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PROLOGO

Este proyecto de grado consiste en la modernizacion de la estacion FMS del
laboratorio del CIM, que provee al laboratorio de tecnologia de ultima generacién
y da a cada estudiante una familiarizacion con un entorno profesional visto en

grandes empresas automatizadas.

Esta modernizacién se hace posible gracias a la gestion y compromiso de
cada una de las autoridades de la Escuela Politécnica del Ejército, para la
adquisiciébn de los equipos con los que ahora cuenta la institucién. Para el
desarrollo de este proyecto se realiz6 un analisis previo en base a la productividad
gue estaba generando el laboratorio en las condiciones en las que se hallaba,
realidad que no era favorable para la Escuela, por lo que se concluyé en adoptar

el cambio.

En la renovacion del laboratorio CIM y en particular en la estacion FMS la
comunicacién entre cada una de las estaciones se da mediante protocolo
Ethernet reduciendo asi la cantidad de cables para las sefiales de entrada y salida
ademas el control de la estacion se da mediante el PLC COMPACT LOGIX 5000

de ALLEN BRADLEY una de las empresas lideres en automatizacion y control.

La funcion de la estacion FMS es maquinar piezas cilindricas mediante un
torno (maquina NCL-2000) y maquinar piezas prismaticas que se lo realiza en la
fresadora (maquina NCM-2000). El transporte de piezas a cada una de las
maquinas se lo efectta con el robot CRS A255 que ejecuta cada uno de los

movimientos en base a rutinas programadas.
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ANTECEDENTES

El Sistema de Manufactura Integrado por Computadora, (Computer
Integrated Manufacturing-CIM), se los introdujo, como término, a inicios de los
afios 70, en donde se comenzo a hablar de la integracion de computadoras para
realizar procesos industriales. Con el transcurso de los afios y el avance de
tecnologia, hoy en dia se cuenta con computadoras muy sofisticadas y eficientes,
que permiten hacer procesos cada vez mas complejos y productos de alta

calidad.

Dentro del Departamento de Eléctrica y Electronica, en el Area de Automatizacion
y Control, se dispone del laboratorio CIM 2000, donde se emulan a los procesos
de Manufactura Integrada por Computadora, utilizados en la mayoria de las

Empresas y Fabricas de todo el Mundo.

Los conceptos utilizados y empleados en cada estacién que componen al CIM
2000, permiten ayudar a comprender a detalle la teoria de forma practica,
haciendo del CIM 2000 un sistema de entrenamiento poderoso y practico para la

automatizacion de los procesos de produccion.

Como parte del proceso del CIM 2000 se encuentra La Estacion FMS-2101 la
misma que consiste en un grupo de maquinas y dispositivos los cuales procesan

la materia prima, cumpliendo con las especificaciones requeridas por la planta.



JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El presente proyecto tiene como finalidad, actualizar la plataforma con que
se maneja el laboratorio CIM 2000 del departamento de Electronica de la Escuela

Politécnica del Ejército.

La nueva tendencia de comunicacion revela que tanto los robots, CNC'’s, y
controladores mantienen un lenguaje de buses de campo o Ethernet, este
proyecto permite tener un acercamiento a esas nuevas tendencias direccionados

a los sistemas de fabricacion flexible.

Con la tecnologia existente de los PLC’s MODICOM se tiene limitaciones en
la comunicacién con las diferentes estaciones que componen el laboratorio CIM
2000.

Con la implementacion de este proyecto el Departamento de Eléctrica y
Electronica obtiene un laboratorio re potenciado con una tecnologia de ultima
generacion de tal manera que los estudiantes estén en capacidad de desarrollar

destrezas en el medio laboral e industrial.

El proyecto busca reemplazar la anterior comunicacion, por otro elemento
coordinador que es un nuevo PLC de la familia Allen Bradley; esto permitira como
beneficios tener una estaciéon con capacidad de supervisibn mejorada ya que se

consigue trabajar con nuevas sefales al proceso.
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CAPITULO 1

SISTEMA DE MANUFACTURA FLEXIBLE

1.1 INTRODUCCION

En muchos articulos del mundo entero se debate el avance que tienen la
tecnologia, y se discute si en un futuro no muy lejano las maquinas puedan
superar al ser humano, pero el objetivo que el hombre tiene al crear las maquinas
no es un desplazamiento de la raza humana, sino una ayuda en cuanto a las

tareas que realizan los hombres.

La tecnologia va caminando a pasos agigantados pero el hombre no puede
ni debe quedarse en el camino, y de hecho no lo hace, pues en muchas de las
aplicaciones el hombre también se ve involucrado, no como un manipulador
directo de la materia prima, pero si como un creador del sistema, controlador,

supervisor, etc.

Una de estas aplicaciones se puede ver en el laboratorio del CIM 2000 de la
Escuela Politécnica del Ejército, los cuales estan siendo muy utilizados en la parte
industrial de todo el mundo ya que se enfocan al desarrollo de procesos

automatizados para la fabricacion de piezas.

El CIM es un laboratorio donde se incluyen elementos roboticos,
mecanismos hidraulicos y neumaticos para diversos propositos como lo son:
maquinados, inspeccion, transporte, almacenamiento, ensamble, entre otros,
formando un sistema altamente automatizado como se muestra en la figura 1.1 a)

y obteniéndose piezas elaboradas como se puede ver en la figura 1.1 b). El
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ensamble manual se clasifica con frecuencia como una operacion no calificada,

sin embargo, en el disefio de robots se pretende obtener estabilidad y precision.

La automatizacion supone un cambio en la operacién asi como en el uso de
los equipos de computo para las actividades gerenciales y de toma de decisiones

de una organizacién manufacturera.

" ; b

Figura. 1.1. a) Laboratorio de manufactura integrado por computadora CIM
b) Ejemplo de piezas maquinadas

Este capitulo muestra desarrollo historico del origen y avance de los
Sistemas de Manufactura Flexible para luego ver una descripcion general
analizada conceptualmente. Los componentes de hardware, software y la mano
de obra humana, la integracion de cada uno de estos componentes que permiten

un maquinado de las piezas.

1.2 DESARROLLO HISTORICO DE SISTEMAS DE MANUFACTURA

El punto de partida de los procesos de manufactura moderno pueden
acreditarse a ELI WHITNEY con su maquina despepitadora de algodon sus
principios de fabricacién intercambiables o su maquina fresadora sucedidos todos
ellos por los afios de 1880, en esa época aparecieron otro procesos industriales a
consecuencia de la guerra civil en los Estados Unidos que proporcion6 un nuevo

impulso al desarrollo de procesos de manufactura de aquel pais.
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El origen de la experimentacion y andlisis en los procesos de manufactura se
acreditaron en gran medida a FRED W. TAYLOR quien un siglo después de
Whitney publico los resultados de sus trabajos sobre el labrado de los metales

aportando una base cientifica para hacerlo.

El contemporaneo Miron L. Begeman y otros investigadores o laboratoristas
lograron nuevos avances en las técnicas de fabricacion, estudios que han llegado

a aprovecharse en la industria. [1]

El conocimiento de los principios y aplicaciones de los servomecanismos,
electricidad, electronica y las computadoras hoy dia permiten al hombre la

produccion de las maquinas.

1.3 DESCRIPCION GENERAL DE LAS FMS

Un Sistema de Manufactura Flexible resulta de un nuevo enfoque de la
produccién. La tecnologia ha creado sistemas altamente automatizados. Es una
filosofia de la produccién que se basa en el control efectivo del flujo de materiales
a través de una red de estaciones de trabajo. Es muy versatil y compatible con
diferentes grados de automatizacion. El Sistema de Manufactura Flexible esta
integrado por maquinas y herramientas enlazadas mediante un sistema de
manejo de materiales automatizado como se puede ver en la figura 1.2 que opera

automaticamente con tecnologia convencional o al menos por un CNC. [1]

Figura. 1.2. Componentes del FMS
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Los sistemas de manufactura flexible son capaces de procesar una variedad
de tipos de partes simultaneamente conforme a un programa controlado CNC. [3]

Son una combinacion de las siguientes tecnologias:

Automatizacion flexible.
Tecnologia de grupos.

Maquinas herramienta CNC.

YV V V VY

Sistema de manejo automatizado de materiales.

Manufactura.- La palabra manufactura se deriva del latin manu factus, que
significa hecho a mano. La palabra manufactura aparecié por primera vez en
1567, y la palabra manufacturar en 1683. En el sentido moderno, la manufactura
involucra la fabricacién de productos a partir de materias primas mediante varios
procesos, maquinarias y operaciones, a través de un plan bien organizado para

cada actividad requerida.

La manufactura, en su sentido mas amplio, es el proceso de convertir la
materia prima en productos. Incluye el disefio del producto, la seleccién de la
materia prima y la secuencia de procesos a través de los cuales sera

manufacturado el producto. [4]

Flexibilidad.- Es la habilidad de una entidad para desplegar y replegar sus
recursos de forma eficaz y eficiente en respuesta a las condiciones cambiantes.

[2] Esta variabilidad del entorno puede adoptar las siguientes formas:

En la demanda
En el suministro
En los productos

En los procesos

YV V VYV V V

En el equipamiento y mano de obra
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1.4 COMPONENTES DE LAS FMS

Una FMS consta de varias maquinas-herramientas controladas
numeéricamente por computador cada una de ellas es capaz de realizar muchas
operaciones debido a la versatilidad de las maquinas-herramientas y a la
capacidad de intercambiar herramientas de corte con rapidez (en segundos).
Estos sistemas son relativamente flexibles respecto al numero de tipos de piezas
que pueden producir de manera simultdnea y en lotes de tamafo reducido (a
veces unitario). Estos sistemas pueden ser de mayor complejidad que un taller de
trabajo y al mismo tiempo tener la capacidad de alcanzar la eficacia de una linea

de ensamble bien balanceada.

Las herramientas pueden ser entregadas al FMS tanto en forma manual
como automatica. Por ejemplo a través de vehiculos guiados automatizados.

Los FMS disponen de un sistema de manejo de materiales automatizado
que transporta las piezas de una maquina a otra hacia dentro y fuera del sistema.
Puede tratarse de vehiculos guiados automaticamente (AGV) o de carros

remolcados.

El empleo de los FMS permite flexibilidad productiva, gestion en tiempo real
y acelerado nivel de automatizacién general, para obtener productos listos para

ser ensamblados.

En un sistema de manufactura flexible existen tres componentes principales:

Almacenamiento y manejo de partes. Es una instalacion para guardar los
materiales con un conjunto de plataformas de transporte (palets) o porta piezas,
para la fijacién de partes en una estacion para carga y descarga Yy un sistema de
transporte primario que conecta las estaciones entre si y un sistema de transporte

secundario entre las estaciones de trabajo.

Herramientas. Las herramientas de las maquinas que poseen cabezales

van acopladas alli.
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Sistemas de control por computador. Estan constituidos por
computadores, controladores programables, sensores y la red de comunicacion.
En las estaciones de trabajo se encuentran diferentes el centro de mecanizado,

sistema de cabezales fijos, permanentes o de intercambios. [1]
Un sistema de computo debe tener los siguientes archivos:

» Programa para control numérico de partes.
» Hojas de ruta

» Programa de produccion de partes

» Referencia de porta piezas

» Localizacion de herramientas

» Vida util de las herramientas.

Los objetivos del FMS son:

Incremento de la utilizacién del equipo y capital.

Reduce al inventario en proceso y el tiempo de preparacion.
Reduccion de inventario y pequefios lotes.

Reduccién de fuerza de trabajo.

Facilidad para adaptarse rapidamente a los cambios de disefio.
Consistencia en la calidad.

Reduccion del riesgo como resultado del fracaso de un producto
Control gerencial conciso.

Mejoramiento de la imagen en el mercado / credibilidad.

vV V.V V V V V V V VY

Reduce el requerimiento de espacio en el piso de produccion. [2]

1.5 INTEGRACION DE LOS COMPONENTES DE UN SISTEMA DE
MANUFACTURA FLEXIBLE

Un FMS consiste en un hardware y un software que deben integrarse en una
unidad eficiente y confiable.
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151 Componentes de hardware. Un sistema de manufactura
flexible incluye estaciones de trabajo, un sistema de manejo de material y una
computadora de control central. Las estaciones de trabajo incluyen maquinas
CNC en un sistema de tipo maquinado, ademas de estaciones de inspeccion, de

limpieza de piezas y otras, segun se necesiten.

El sistema de manejo de material es el medio para mover las piezas entre
las estaciones e incluye una capacidad limitada para almacenar. Entre los

sistemas de manejo para la manufactura automatizada estan:

Los trasportadores de rodillos
Los carros enganchados en el piso

Los vehiculos guiados en forma automatica

YV V VYV V

Los robots industriales de transporte de material. [5]

En el laboratorio del CIM 2000 de la Escuela Politécnica del Ejército el
sistema de transportacion de las piezas o materia prima, se lo realiza por medio
de una banda transportadora que es basicamente un vehiculo guiado en forma
automatica, mientras que en la estaciéon FMS 2101 el sistema de trasportacion de
la pieza es por medio de un robot con la ayuda de un riel, que se desplaza
longitudinalmente de tal manera que se puede cubrir las distancias entre una

ubicacion inicial de la pieza y la posicion del torno y fresa.

Con frecuencia las piezas no rotatorias se mueven en un FMS sobre tarimas
fijas, por lo que estas estan disefiadas para el sistema de manejo particular y los
soportes se disefian para alojar las diversas configuraciones geométricas de

piezas en la familia.

El sistema de manejo establece la distribucién basica del FMS de donde

pueden distinguirse cinco tipos de distribucion:

» Enlinea
> Enciclo

> En escalera
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» A campo abierto
> Celda centrada

El disefio en linea usa un sistema de transferencia lineal para mover las
piezas entre las estaciones de procesamiento y las de carga/descarga como se
puede ver en la figura 1.3. El sistema de transferencia en linea generalmente
tiene capacidad de movimiento de dos direcciones, de lo contrario el FMS opera
en forma muy parecida a una linea de trasferencia, y los diferentes estilos de
piezas hechos en el sistema deben seguir la misma secuencia bésica de

procesamiento debido al flujo en una direccion. [5]

Entrada/salida

: Transportador
de piezas v /_
000 Q (@] (@] Q Q |
Aut. Aut. Aut. Aut. Aut. [=—Maquinas

Figura. 1.3. Distribucién en linea

La distribucién en ciclo consiste en un transportador o ciclo con estaciones
de trabajo ubicadas en su periferia. Esta configuracidbn permite cualquier
secuencia de procesamiento, debido a que es posible acceder a cualquier

estacion desde otra.

En la distribucion en escalera las estaciones de trabajo se ubican en los
peldafios de la escalera y al igual que la distribucién en ciclo esta configuracion
permite cualquier secuencia de procesamiento, debido a que es posible acceder a

cualquier estacion desde otra, como se puede ver en la figura 1.4
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T tad
Entrada de v /— ransportador
piezas ‘\ i 1 -
00 ‘ ‘ O * o ‘
E——
UL Aut. O Aut. O Aut. O Aut. O
000
Salidade / 1 - \\
e ' - Maquina

v

Figura. 1.4. Distribucién en escalera

La distribucion a campo abierto es la configuracion de FMS méas compleja y

consiste en varios ciclos enlazados, como se puede ver en la figura 1.5

AGV
Entrada v /_ Alambre guia del AGVS
= -l il
piezas 7 LQJ] e 73 N
/UL —O— Aut. Aut. Aut. Méaquina
ooo— |
Salida N IOI D IOI IOI <
> 3
‘de é \
\@IOI A O] of J
v
L

AGV

Figura. 1.5. Distribucién a campo abierto

Una celda centrada en un robot consiste en un robot cuyo volumen de

trabajo incluye las posiciones de carga/descarga de las maquinas en las celdas.

El FMS incluye también una computadora central que hace interfaz con otro
componente del hardware. Ademas de la computadora central, las maquinas
individuales y otros componentes generalmente tienen microcomputadoras como
sus unidades de control individual. La funcién de la computadora central es
coordinar las actividades de los componentes para obtener una operacion general
del sistema que sea continuo. Esta funcidén se realiza por medio del software de

aplicacion.
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152 Software de un FMS y funciones de control. El software de
un FMS consiste en médulos asociados con las diversas funciones que ejecuta el
sistema de manufactura. Por ejemplo, una funcion implica cargar programas de
piezas CN a las maquinas herramientas individuales; otra funcién se relaciona con
el control del sistema de manejo del material; otra se refiere a la administracion de
las herramientas. En la tabla 1.1 se presenta una lista de funciones incluidas en la
operacion de un FMS tipico. Con cada funcién se asocian uno o mas moédulos del
software, en una instalacion determinad puede usarse términos diferentes a los de
la tabla 1.1. Las funciones y mddulos son en gran parte, para una aplicacion
especifica.[5]

153 Mano de obra humana. Este es un componente adicional en
la operacion de un sistema flexible de manufactura. Entre las actividades que

realizan los trabajadores estan:

Cambiar y preparar las herramientas de corte.
Dar mantenimiento y reparar el equipo.
Programacion de piezas con control numérico.

Programacion y operacion del sistema de computadoras.

vV V V V V

Administracion general del sistema.
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Funcion Descripcion

Programacion de piezas por CN Desarrollo de programas de CN para piezas nuevas introducidas en el
sistema. Esto incluye un paquete de lenguaje, como APT.

Control de produccién Mezcla de productos, programacién de maquinado y otras funciones de
planeacion.

Copia de programas por CN Los comandos del programa de piezas deben copiarse a las estaciones
individuales desde la computadora central.

Control de maquina Las estaciones de trabajo individuales requieren controles, usualmente
control numérico por computadora.

Control de pieza de trabajo Monitoreo del estado de cada pieza de trabajo en el sistema, el estado
de los soportes de tarima, los pedidos en los soportes de las tarimas para
carga/descarga.

Administracion de herramientas Las funciones incluyen control de inventario de herramientas, estado

de las herramientas en relacién con su ciclo de vida, el cambio y
reformado de herramientas, y el transporte desde y hacia el esmerilado
de herramientas. .
Control de transporte Programacién y control del sistema de manejo de piezas de lraba!o-
Administracion del sistema Compilacion de los reportes de administracion sobre el desempeno
(utilizacion, cuenta de piezas, velocidades de produccion, etc.); a veces
se incluye la simulacién de un FMS.

Tabla. 1.1. Funciones tipicas de computadoras instrumentadas mediante médulos de
software de aplicaciéon de un sistema flexible de manufactura

1.6 PLANEACION DEL FMS

El adquirir e implementar un FMS representa una mayor inversion y
compromiso por la compafiia. Es importante que la instalacion del sistema sea
precedido por un completo procedimiento de planeacion y disefio. Los factores a

tomarse en cuenta son:

» Volumen de trabajo producido por el sistema. Cantidad y tipo de

material.

A\

Variaciones en la rutina del proceso. Secuencias, incremento en la
variedad del producto, el ciclo y distribucion.

Caracteristicas fisicas del trabajo tamafio y peso.

Familia de partes definidas.

Requerimientos de mano de obra

YV V VYV V

Minimo numero de maquinaria. [2]
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CAPITULO 2

COMUNICACION

2.1 INTRODUCCION

La comunicacién entre las estaciones es parte principal de una buena
ejecucion y un correcto desenvolvimiento de los sistemas que componen el CIM,
por esto es necesario considerar ciertos aspectos que garanticen un desempefio

eficiente en la transmision y recepcion de datos, entre los que se menciona:

» Bus de campo
» Topologia

» Capacidad del canal

Las redes Ethernet son parte principal del protocolo de comunicacion de la
estacion es por ello que en este capitulo se ve ciertas caracteristicas que

presenta y las distintas normas de automatizacion que existen.

2.2 BUSES DE CAMPO

Fisicamente podemos considerar a un bus como un conjunto de conductores

conectando al mismo tiempo mas circuitos para permitir el intercambio de datos.

2.2.1 Buses de Campo Existentes. Debido a la falta de
estandares, diferentes compafiias han desarrollado diferentes soluciones, cada
una de ellas con diferentes prestaciones y campos de aplicacion. En una primera

clasificacion tenemos los siguientes grupos:
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2.2.1.1 Buses de alta velocidad y baja funcionalidad. Estan
disefiados para integrar dispositivos simples como finales de carrera, fotocélulas,
relés y actuadores simples, funcionando en aplicaciones de tiempo real, y
agrupados en una pequefia zona de la planta, tipicamente una maquina.
Basicamente comprenden las capas fisica y de enlace del modelo OSI, es decir,
sefiales fisicas y patrones de bits de las tramas. Algunos ejemplos son:

» CAN: Disefado originalmente para su aplicacion en vehiculos.

A\ 4

SDS: Bus para la integracién de sensores y actuadores, basado en CAN
» ASI: Bus serie disefiado por Siemens para la integracion de sensores y

actuadores.

2.2.1.2 Buses de alta velocidad y funcionalidad media. Se basan
en el disefio de una capa de enlace para el envio eficiente de bloques de datos de
tamafio medio. Estos mensajes permiten que el dispositivo tenga mayor
funcionalidad de modo que permite incluir aspectos como la configuracion,
calibracion o programacion del dispositivo. Normalmente incluyen la
especificacion completa de la capa de aplicacién, lo que significa que se dispone
de funciones utilizables desde programas basados en PCs para acceder, cambiar
y controlar los diversos dispositivos que constituyen el sistema. Algunos incluyen
funciones estandar para distintos tipos de dispositivos (perfiles) que facilitan la
inter-operabilidad de dispositivos de distintos fabricantes. Algunos ejemplos son:

» DeviceNet: Desarrollado por Allen-Bradley, utiliza como base el bus
CAN, e incorpora una capa de aplicacion orientada a objetos.

» LONWorks: Red desarrollada por Echelon.

» BitBus: Red desarrollada por INTEL.

> DIN MessBus: Estandar aleman de bus de instrumentacion, basado en
comunicacion RS-232.

» InterBus-S: Bus de campo aleman de uso comun en aplicaciones

medias.

2.2.1.3 Buses de altas prestaciones. Son capaces de soportar

comunicaciones a nivel de todos los niveles de la producciéon CIM. Aunque se
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basan en buses de alta velocidad, algunos presentan problemas debido a la

sobrecarga necesaria para alcanzar las caracteristicas funcionales y de seguridad

qgue se les exigen. La capa de aplicacion tiene un gran numero de servicios a la

capa de usuario, habitualmente un subconjunto del estandar MMS. Entre sus

caracteristicas incluyen:

YV V.V V V V VY V

Redes multi-maestro con redundancia.

Comunicacion maestro-esclavo segun el esquema pregunta-respuesta.
Recuperacion de datos desde el esclavo con un limite maximo de tiempo
Capacidad de direccionamiento unicast, multicast y broadcast,

Peticion de servicios a los esclavos basada en eventos.

Comunicacion de variables y bloques de datos orientada a objetos.
Descarga y ejecucion remota de programas.

Altos niveles de seguridad de la red, opcionalmente con procedimientos
de autentificacion.

Conjunto completo de funciones de administracion de la red.

Algunos ejemplos son:

>
>
>

2.3

Profibus.
WorldFIP.
Fieldbus Foundation.[6]

CAPACIDAD DEL CANAL

Se denomina capacidad del canal a la velocidad maxima a la que se pueden

transmitir los datos en un canal o ruta de comunicacion de datos, bajo unas

condiciones dadas.

>

La velocidad de transmision de los datos es la velocidad expresada en
bit por segundo (bps), a la que se pueden transmitir los datos.

El ancho de banda de la sefal transmitida; este estara limitado por el
transmisor y por la naturaleza del medio de transmisién; se mide en

ciclos por segundos o hercios.
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» Elruido, nivel medio de ruido a travées de la transmision.[7]

2.4 TOPOLOGIA

24.1 Topologia fisica. La forma en que los cables y
dispositivos estan conectados se puede ver en la figura 2.1. Esta topologia fisica

puede tomar las siguientes formas:

Bus: Todos los host se conectan a un solo cable (Backbone)

> Anillo: Conecta un host con el siguiente y al Gltimo host con el primero.
Estrella: Conecta todos los cables con un punto central de
concentracion, puede trabajar mas extensamente conectando varias
estrellas entre si.

> Jerarquica: El sistema se conecta con un computador que controla el

trafico de la topologia.

Topologias fisicas
Topologia de Topologia en

bus :? ? ? : estrella
IR

» Malla: Todos los host se conectan con el resto de los mismos.
Topologia de anillo | Topologia

%
jerarquica
Topologia en % ' Topologia en malla

Figura. 2.1. Topologias Fisicas

2.4.2 Topologia logica. El modo como se comunican los host a

través del medio, existen dos tipos como se puede ver en la figura 2.2

» Broadcast: Cada host envia sus datos a todos los demas host.
» Tokens: El acceso a la red se lleva a cabo mediante envio de tokens,

cuando un host recibe el token puede enviar datos, si no tiene nada que
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enviar, envia el token a otro host. Como ejemplo tenemos las redes
Token Ring y FDDI. [8]

Servidor
principal

Concentrado Puente

Figura. 2.2. Varias topologias conectadas entre si

2.4.3 Topologia CIM. La topologia que se tenia implementada en el
laboratorio CIM 2000 era de estrella donde las estaciones estaban conectadas
directamente a un punto central y todas las comunicaciones se debian hacer
necesariamente a través de éste y se tenia el problema que si este nodo principal

falla, colapsa todo el sistema.

Ahora se tiene una topologia de bus la cual se caracteriza por tener un unico
canal de comunicaciones donde se conectan los diferentes dispositivos. De esta
forma todos los dispositivos comparten el mismo canal para comunicarse entre si,
con lo que puede existir un facil monitoreo, implementacion y crecimiento de la

red.

2.5 REDES ETHERNET

La norma IEEE 802.3 que se puede ver en el anexo 1 basada en la red
Ethernet de Xerox se ha convertido en el método mas extendido para
interconexién de computadores personales en redes de proceso de datos. En la
actualidad se vive una auténtica revolucion en cuanto a su desplazamiento hacia

las redes industriales. Es indudable esa penetracion. Diversos buses de campo
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establecidos como Profibus y Modbus han adoptado Ethernet como la red

apropiada para los niveles superiores.

Un Sistema estandar y “clasico” de Ethernet utiliza un cable coaxial,
especial, de 50 Q “Ethernet grueso” en una consideracion de bus. Se permiten
hasta 100 nodos en una longitud de bus de 500 m. los datos se transmiten por el
bus mediante el codigo Manchester a una tasa de 10 megabits por segundo. Este
sistema recibe comunmente el nombre de 10base5, lo cual significa 10 Mbl/s,
banda base, 500 m de longitud. [9]

2.6 REDES INDUSTRIALES ETHERNET

Ethernet es un estdndar de redes de computadoras de area local con acceso
al medio por contienda CSMA/CD. El nombre viene del concepto fisico de ether.
Ethernet define las caracteristicas de cableado y sefializacion de nivel fisico y los

formatos de tramas de datos del nivel de enlace de datos del modelo OSI.

La Ethernet se tom6 como base para la redaccién del estandar internacional
IEEE 802.3. Usualmente se toman Ethernet e IEEE 802.3 como sinGnimos.
Ambas se diferencian en uno de los campos de la trama de datos. Las tramas

Ethernet e IEEE 802.3 pueden coexistir en la misma red.

Ethernet es aceptado en la industria debido a ciertas caracteristicas como

son:

Amplia aceptacion: Ethernet es un protocolo ampliamente aceptado que
cuenta con el apoyo de la IEEE y de los comités internacionales de
Estandarizacion. Ademas, Ethernet cuenta con una importante difusiébn en

aplicaciones ofiméaticas.

Velocidad: Los Uultimos avances en tecnologia Ethernet incluyen Fast
Ethernet y Gigabit Ethernet. Fast Ethernet (100 Mbit/s) es actualmente una
tecnologia de vanguardia. Gigabit Ethernet, con sus 1000 Mbit/s, se considera la

tecnologia del futuro.
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Integracion con Internet/ Intranet: Todas las redes Ethernet instaladas son
compatibles con protocolos de comunicaciones que implican una sofisticada
transferencia de datos y las caracteristicas propias de la administracion de redes.
El mas extendido es el protocolo TCP/IP, debido a sus posibilidades de conexion
a Internet y a intranets corporativas. Las “islas” de control son, por lo tanto, una
reliquia del pasado. Ethernet permite implantar una comunicacion universal desde

el nivel de campo hasta el nivel de gestion, e incluso abarcar todo el mundo.

26.1 Modo de Operacion: Originalmente, Ethernet se basaba en
el procedimiento CSMA/CD, lo que implicaba la necesidad de que el usuario que
deseaba enviar algo observase la red e iniciase el envio cuando esta estuviese
libre. Podia ocurrir que varios usuarios desearan iniciar un envio

simultaneamente, si todos consideraban que la red estaba libre.

Cuando se detectaba esta colision, los usuarios se veian obligados a detener
la transmision y volver a intentarlo tras un tiempo de espera controlado de manera
aleatoria, lo que contribuia a evitar otra futura colisién con un elevado grado de
probabilidad. Este tipo de acceso tiene un principio no determinista que, en el
mejor de los casos, permite obtener estadisticas sobre las opciones de acceso a

la red.

2.6.2 Capacidad en tiempo real: Si el sistema de comunicaciones
satisface los requisitos temporales de una aplicacién especifica, se considera que
las comunicaciones son en tiempo real (desde el punto de vista de dicha
aplicacion). En ese caso, se entiende que los mensajes llegaran en una ventana
de tiempo especifica y, por lo tanto, que la aplicaciéon puede controlarse con una
precision adecuada (tiempo real flexible). Por otro lado, si se requiere que las
comunicaciones estén obligatoriamente garantizadas y que se realicen en un

instante especifico preciso, se habla de tiempo real estricto.

2.6.3 Probabilidad de colision: Si se produce poco intercambio de
datos en la red, la probabilidad de colisibn es muy baja. No obstante, esta
probabilidad aumenta exponencialmente con el incremento del intercambio de

datos. Muchos enfoques asumen que con una utilizacion de la red inferior al 10%
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se pueden evitar las colisiones. Sin embargo, el problema reside en que, por un
lado y de todos modos, se pueden producir colisiones aunque la probabilidad sea
muy pequefia, y por otro, que el ancho de banda utilizado por Ethernet sigue

siendo muy bajo.

2.6.4 Segmentacion mediante switches: La segmentacion, es
decir, dividir las redes mediante switches, constituye un enfoque totalmente
diferente ya que permite evitar por completo las colisiones. Cada usuario de la red
se conecta a través de un switch, es decir, sélo existen conexiones casi punto a
punto, que se denominan “dominios de colisiéon”. Independientemente del coste,
un aspecto fundamental es que los switches son inteligentes, analizan los
paquetes de datos entrantes y los direccionan exclusivamente de la manera
estipulada. De este modo se consigue una latencia mucho mayor que con los
concentradores puros que, ademas, estan sujetos a fluctuaciones que se traducen

en desviaciones temporales pulsadas.

2.6.5 Determinismo en las redes El determinismo es un concepto
clave en muchas redes industriales, por la sencilla razon de que con una red
determinista se puede afirmar sin lugar a dudas que un evento determinado se ha

producido en una ventana de tiempo concreta.

La tecnologia CSMA/CD utilizada en los sistemas Ethernet originales hacia
imposible el determinismo, pero con la aparicién del switch Ethernet las cosas han
cambiado. Las colisiones en la infraestructura de cables han desaparecido por
completo. Las conexiones con par trenzado o fibra optica son punto a punto y
pueden ser full duplex. Cada paquete que se envia a un switch se almacena y se
retransmite al puerto de destino correcto. Si ese puerto estd ocupado, el switch
espera, por lo que no se producen colisiones ni retransmisiones. El Unico
problema es la espera en cola que puede producirse. Sin embargo, los switches
modernos incorporan funciones que garantizan que la cola no se convierta nunca
en un problema. Los paquetes Ethernet se pueden configurar de manera que
incluyan una etiqueta de prioridad. Si el switch soporta la funcién de priorizacién,
el paquete pasa a ocupar el primer puesto de la cola. Otra funcién util en el control

del flujo de datos es la prevencion del bloqueo HOL (Head of Line), que constituye
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un problema en algunos switches que utilizan el sistema de memoria intermedia
FIFO (primero en entrar, primero en salir), lo que significa que si un paquete se
retiene en la cabeza de la cola, toda la cola se bloquea. Algunos switches

incluyen un método para evitar este problema.

2.6.6 Organizacién de las comunicaciones: El intercambio de
datos entre las estaciones se organiza en base al tiempo, para evitar asi las

colisiones y hacer el mejor uso posible del ancho de banda Ethernet existente.

2.6.7 Normas de automatizacion: La disponibilidad de soluciones
en tiempo real resultara crucial para que Ethernet gane aceptacion en el sector de
la automatizacion. Actualmente, este requisito esta contemplado en cinco
protocolos como se puede ver en la tabla 2.1, algunos de los cuales se
encuentran recogidos bajo el paraguas de la asociacion IAONA.

Velocidades:
Organization Response time Jitter Data rate
(for 100 axles)
Ethernet/IP
=1ms =1ms 100Mbit/s
CIPSync ODVA '
Ethernet Powerlink )
£PSG =1ms =1ms 100Mbit/s
Profinet-IRT .
PO =1ms =1ms 100Mbit's
Sercos-ll .
=0.5ms =0.1ms 100Mbit/s
IGS
EtherCAT )
£TG =0 1ms =0.1ms 100Mbit/s

Tabla. 2.1. Protocolos de la Asociacion IAONA

EtherCAT Significa "Ethernet para el Control de Tecnologia de
automatizacion." Se trata de un codigo abierto, sistema de alto rendimiento que

pretende utilizar protocolos de Ethernet en un entorno industrial.

PROFInet Se aplica a los sistemas de automatizacion distribuida basados
en Ethernet que integran los sistemas de bus de campo existentes, por ejemplo
PROFIBUS, sin modificarlos.
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Powerlink El objetivo del desarrollo de Ethernet Powerlink consistié en
aplicar la tecnologia Ethernet estandar a la ingenieria de automatizacion, en

condiciones de tiempo real adversas.

Ethernet/IP: A principios de 1998 un grupo de interés especial de ControlNet
International defini6 un procedimiento para el uso en Ethernet del protocolo de

aplicacion DeviceNet.

Modbus TCP/IP: Es una variante o extensién del protocolo Modbus que
permite utilizarlo sobre la capa de transporte TCP/IP. De este modo, Modbus-TCP
se puede utilizar en Internet, de hecho, este fue uno de los objetivos que motivd

su desarrollo.

SERCROS: SERCOS Ill combina los mecanismos en tiempo real
establecidos de SERCOS y estandarizé el sistema del parametro con las

comunicaciones universales basadas en Ethernet industrial.

CC-Link IE: CC-Link IE es un nuevo estandar para el Ethernet industrial
abierto gestionado por la CC-Link Partner Association (CLPA). Su disefio se ha
realizado a partir de las exigencias de los fabricantes y de los usuarios de

procesos a escala mundial. [10]
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CAPITULO 3

HARDWARE ORIGINAL DE LA ESTACION DE MAQUINADO

3.1 INTRODUCCION

En este capitulo se explica el funcionamiento de la estacion FMS 2101 antes
de la incorporacion del nuevo PLC, asi como los elementos que forman parte de
esta estacion originalmente. Se muestra como cada dispositivo realiza una accién

determinada y los factores que intervienen para desarrollar dicha accion.

Se describe la conexidn y el proceso que siguen las sefiales que intervienen
durante la ejecucion y funcionamiento de esta area de trabajo. El manejo y
direccionamiento de las sefales se realiza desde el controlador del robot por tanto

se explica como este controlador direcciona cada uno de estos bits.
3.2 DESCRIPCION INICIAL DE LA ESTACION FMS 2101

Luego de haber conocido en capitulos anteriores que es una estaciéon FMS,
las caracteristicas de la misma en forma general y su actividad, se describe a
continuacion cual era en un principio el funcionamiento, estructura y elementos
gue constituian la estacion FMS 2101 del CIM 2000.

Haciendo referencia a las partes que conforman el area de maquinado, se
da a conocer que todos los componentes inmersos en esta area y de correcto
funcionamiento para la produccién, son extremadamente importantes ya que cada
uno de ellos cumple a cabalidad con su labor y asi forman una excelente

compatibilidad de comunicacién, accion y entendimiento. Cada uno ejecuta una
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accion determinada y por ende es capaz de entregar y recibir toda la informacion

necesaria para cumplir y hacer cumplir las tareas encargadas.

3.2.1 Estructura de la Estacion FMS. Cada elemento posee un
funcionamiento totalmente independiente, y realizan funciones que no se
asemejan entre si, sin embargo, todos los dispositivos se encuentran acoplados
por un elemento central que en este caso es el controlador del robot que cumple

las funciones de controlador de la estacion.

Como se puede apreciar la figura 3.8 muestra un esquema grafico con la
estructura e interconexion de las partes que conforman la estacién de maquinado,
las mismas que actlan conjuntamente con el Unico objetivo de conseguir un
producto final bien elaborado. El buen desempeiio de cada una de las partes es
muy importante ya que todas dependen de todas y si una no realiza la tarea

establecida o no la realiza bien, la siguiente no podra continuar con el proceso.

Ademas se observan los enlaces entre dispositivos, es decir se puede
apreciar que elementos se comunican entre si. Obviamente el controlador
robético es el que maneja y centraliza todas las sefiales, pero no tiene acceso ni
permiso para actuar directamente en algunos elementos, pues existe una

conexion inicial hacia el armario.
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Figura. 3.1. Elementos parte de la Estacion FMS 2101
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Por ejemplo, los Unicos elementos que tienen conexion directa con el
controlador robético son el brazo robético principalmente, el micro controlador y el
computador con el software ROBCOM. Los otros dispositivos como la fresa, el

torno y el riel no se conectan directamente con el controlador del robot.

En toda la estructura de la estacion, la comunicacion que hace posible el
desarrollo y desempefio de la misma, es la que pasa a través del cable GPIO ya
que permite la transmision de las sefiales que controlan los movimientos y

acciones de los dispositivos.

3.2.2 Elementos de la estacion FMS 2101. Los elementos que
forman parte de esta estacion y el detalle de los mismos se describe a

continuacion:

Para el transporte de la materia prima, el prisma y el cilindro que son las
piezas a ser maquinadas, se cuenta con una banda transportadora sobre la cual
se desplazan un vagon y un pallet llevando el material hasta la estacién de
maquinado para obtener el producto elaborado, tal como se puede apreciar en la
figura 3.2. Estos elementos, son utilizados por todas las estaciones del laboratorio

ya que utilizan el mismo medio de transporte de las piezas.

BANDA TRANSPORTADORA
4.

Figura. 3.2. Elementos para el transporte de las piezas

El pallet es el elemento sobre el cual se colocan el cilindro y el prisma que

van a ser llevados hasta la estacion tal como se muestra en la figura 3.3. Estas
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piezas son posteriormente ingresadas a las maquinas de torneado y fresado
respectivamente y asi obtener el producto elaborado.

Figura. 3.3. Prismay Cilindro colocados en el Pallet

La estacion cuenta con un brazo robético CRS A255 que es un elemento
muy funcional e importante, encargado de la ubicacion de las piezas a ser
elaboradas en las maquinas de trabajo de la FMS 2101, en la figura 3.4 se
observa el mencionado robot, el cual tiene como funcion principal tomar las piezas
desde los pallets y colocarlas en la maquina que corresponda segun el trabajo a
realizarse y espera a que termine el maquinado para posteriormente volver a
colocar la pieza elaborada en el pallet vacio y continuar con su elaboracion en las

estaciones posteriores.

Este elemento es el que realiza todos los movimientos necesarios para la

ubicacion de la materia prima en su correspondiente unidad de maquinado.
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Figura. 3.4. Brazo Robo6tico CRS A255

El robot realiza el transporte y ubicacién de las piezas de una manera
precisa y exacta, sin embargo, no podria realizar los movimientos pertinentes sin
contar con un elemento controlador que maneje sus acciones y le permita
alcanzar los rangos deseados, por eso se cuenta con un controlador C500C que

supervisa y ordena todos los movimientos y acciones del brazo robético.

Gracias a la memoria del controlador robético, se puede almacenar
informacion y asi cada posicién del robot se graba en su memoria y son luego
utilizadas en el programa secuencial que se realiza en el software ROBCOM para
el funcionamiento del robot. La figura 3.5 muestra el controlador robético que

forma parte de la estacion de maquinado.

Figura. 3.5. Controlador Rob6tico C500C



CAPITULO 3: HARDWARE ORIGINAL DE LA ESTACION DE MAQUINADO 28

Conjuntamente con el brazo robdtico se cuenta con un elemento que es
indispensable para la correcta ubicacion y posicionamiento de la materia prima en
el torno o la fresa segun corresponda, y posteriormente con el producto ya
elaborado. Es un riel que permite un desplazamiento horizontal al robot,
consiguiendo mayor alcance y movimiento para llegar a las posiciones
necesitadas; este riel posee un micro controlador, que es el encargado de darle
las sefales para realizar los movimientos requeridos. El riel tiene dos modos de
funcionamiento; en forma automética, haciendo uso del micro-plc y en forma
manual haciendo uso del teach box, dispositivo que permite seleccionar el modo
de funcionamiento, movimientos de desplazamiento de izquierda a derecha y
viceversa, y lo mas importante, es que admite guardar hasta 8 posiciones del riel
proporcionadas por tres bits de ubicacion en el micro-plc que es basicamente el

controlador del riel. La figura 3.6 muestra el teach box de la estacion FMS.

SLIDE MOTOR
TEACH - BOX
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~
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POINT SELECTOR
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SELEGIED POINT
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——

S - 2100 VépeGEn o srem

Figura. 3.6. Teach Box para el manejo del Riel

Para la elaboracion del producto deseado, se cuenta con dos maquinas que
se encargan de darle forma al prisma o al cilindro segun sea el caso, esto indica
gue se tiene dos tipos de material, el prisma que es maquinado en la fresadora y
el cilindro cuyo maquinado se lo realiza en el torno, cada una de las maquinas
funciona de manera independiente y solo necesitan la sefial de inicio para

empezar la elaboracion.

El fresado es uno de los procesos de corte mas versatiles, y es

indispensable para la manufactura de partes de simetria no rotacional. La
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fresadora que se encuentra en la estacion es una de tipo vertical, ya que tiene el

eje de la fresa perpendicular a la superficie de la pieza de trabajo.

Figura. 3.7. Maquina Fresadora NCM 2000

La maquina fresadora NCM 2000 que se puede apreciar en la figura 3.7, es
la que se encarga del tratamiento del prisma, para esto internamente la maquina
posee un eje vertical giratorio que carece de movimientos de desplazamiento,
solo tiene movimiento circular sobre su propio eje. Ademas, tenemos un plano
perpendicular debajo del eje giratorio, donde existen desplazamientos en el plano
XZ; en este plano se encuentra el prisma que es quien se mueve en estos dos

ejes para ir tomando la forma deseada de elaboracion.

La maquina de torneado NCL 2000 en cambio, es la que proporciona un
movimiento rotatorio primario mientras a la herramienta se le imparten
movimientos apropiados de avance. La pieza de trabajo debe sujetarse

firmemente con frecuencia en un mandril, boquilla o plato. [11]

El torno que se muestra en la figura 3.8 es donde se realiza la elaboracion o
maquinado del cilindro; la diferencia con la fresadora es que el cilindro esta fijo y
Gnicamente tendra movimiento circular sobre su propio eje y quienes le dan forma
son los movimientos de las herramientas de corte en los ejes X y Z del plano que

se encuentra ubicado debajo del eje longitudinal del cilindro.
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Figura. 3.8. Maquina Torno NCL 2000

Estas dos maquinas de fabricacion cumplen con la tarea de obtener el
producto final o producto terminado, dandoles las formas y acabados que se
necesite sobre la materia prima; las formas y acabados del producto elaborado se
los obtiene mediante un software instalado en un computador que forma parte de
la estacion de maquinado, generando programas Yy rutinas para los movimientos

de desplazamiento y movimientos angulares.

Su funcionamiento y proceso de fabricacién es realizado a partir de un
sistema CAD/CAM, cuyo software se encuentra localizado en un computador de
la misma estacion, la cual contiene el programa LATHE que es el compilador del
sistema CAD/CAM.

3.2.3 Funcionamiento de la Estacién de Maquinado. Antes se
habia mencionado que el controlador robético es quien actia como controlador o
cerebro principal de la estacion, esto se entendera de mejor manera ya que en
esta parte se explica el funcionamiento de la estacion, las sefales utilizadas y

cémo actlan cada una de las partes.

Cabe destacar que la estacion no poseia en ningin momento un elemento
central quien controle el flujo de sefales y sea dedicado exclusivamente al
manejo de todas ellas, como por ejemplo un controlador l6gico programable, es
decir un PLC. En tal virtud, era a través del controlador robético por donde

circulaban sefiales de un lugar a otro; y se realizaba de la siguiente manera:
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Una vez que llega a la estacion una peticion de trabajo desde la estacion
central, la estacion FMS 2101 espera la llegada del material, sea este un prisma o
un cilindro; indicando con una sefal la presencia de un vagén con materia prima,
en este instante se establece un enlace de comunicacion a través del puerto
GPIO que no es otra cosa mas que un puerto de entradas y salidas de propdsito
general conectado entre el controlador del robot y el armario donde se encuentra
ubicado el micro-plc. Luego de recibir la sefial, el controlador del robot envia a
través del GPIO, 4 sefales hacia el armario donde son receptadas por el micro-
plc que se ve en la figura 3.9, el cual entiende que la una sefial es la activacion
del riel y las otras tres restantes son bits de posicion para el movimiento del
mismo; al recibir estos datos el robot se mueve a lo largo del riel hasta alcanzar la
posicion frente al vagon que previamente fue guardada, asi mismo una vez que
se realiza el movimiento del riel, es decir llega a la posicion indicada, se envia
una sefal desde el armario hacia el controlador C500C para indicarle que se ha
terminado el movimiento del riel, entonces nuevamente el controlador envia otras
4 sefales pero esta vez al brazo robotico para que este ejecute los movimientos
necesarios y tome el material del vagon, se debe aclarar que todos los
movimientos y posiciones del robot son previamente programados y guardados en
el software ROBCOM, el cual permite realizar rutinas y comandos para los

movimientos del brazo robético.

Figura. 3.9. Micro-PLC controlador del Riel
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Una vez que el material ha sido tomado, nuevamente el controlador envia
las respectivas sefales para que el riel tome la posicidén ya sea frente al torno o
frente a la fresa segun sea el material presente y con posteriores movimientos del
robot se coloca el material dentro de la maquina sujetandolo para que el robot
pueda salir de ella y esperar a que se termine el proceso de maquinado. Al estar
el robot fuera de la maquina, la puerta de esta se cierra y se da inicio al proceso
de elaboracion de producto final, es decir la materia prima empieza a tomar forma
gracias a los movimientos tanto del material como de los ejes internos de las

maquinas.

Al concluir el proceso de elaboracion, nuevamente se envia una sefial para
gue el robot pueda ingresar a tomar la pieza y sacarla de la maquina, se desplaza
a través del riel hasta llegar frente a la posicién del vagén donde el controlador
hace actuar al robot para que este coloque la pieza en el vagén y sea trasladada
hacia las siguientes estaciones para continuar con la elaboracion del producto

terminado.

A través del puerto de comunicacion GPIO se trasladan sefales de
activacion, posicion, aviso, alimentacién y tierras. Como se habia mencionado, se
tiene para el riel 1 pin de activacion, 3 pines de posicion y un pin de terminada
una accion, para el robot, de igual forma, 1 pin de activacion, 3 pines de posicién
y un pin de terminada una rutina, pines de alimentacién 24 voltios, pines de
retorno y pines de tierra. La figura 3.10 indica una representacién general del
puerto GPIO.

Figura. 3.10. Conectores macho y hembra del puerto GPIO
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Todas las sefiales para la comunicacion entre el controlador robdtico y el
micro controlador del armario, son llevadas a través del puerto de entradas y
salida de propdsito general (GPIO) con conectores de 50 pines tanto en el armario

como en el controlador robético.

El puerto GPIO del controlador del robot, permite manejar sefiales externas
gue manejadas correctamente son asociadas a cualquier proceso que cumple el
brazo robdtico, las cuales son manipuladas para que el brazo robdtico pueda

seguir el proceso secuencial de trabajo que cumple en la estacién FMS 2101.

El conector GPIO del controlador tiene 16 entradas y 16 salidas. Doce
salidas del controlador son de baja corriente y aisladas Optimamente y cuatro
salidas son contactos de relés de 3 amperios, cada uno con un contacto
normalmente cerrado (NC) y un normalmente abierto (NO). En la figura 3.11 se

puede apreciar la numeracion de los pines del conector.
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Figura. 3.11. Conector DD50 (GPIO)

Todos los relés conectados a las salidas del puerto ubicado en el controlador
del robot estan conectados a un punto comun, el cual tiene un fusible en el panel

frontal como medida de proteccion general.
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CAPITULO 4

NUEVA PLATAFORMA DE LA ESTACION FMS

4.1 INTRODUCCION

Este capitulo menciona los cambios y acoplamientos que se ha realizado a
la estacién original con la finalidad de incluir la nueva plataforma, adicionando un
elemento principal y de gran utilidad como es un controlador l6gico programable
de la familia Allen Bradley. Especificamente el Compact Légix 5000.

La tecnologia y la capacidad del hombre han permitido desarrollar métodos y
dispositivos capaces de acoplar diferentes elementos con la finalidad de hacerlos
funcionar de manera sincronizada y ordenada. Por esta razén se menciona el
meétodo de acoplamiento, los dispositivos acoplados y las herramientas utilizadas

en este cambio de plataforma.

4.2 ESTRUCTURA DE LA ESTACION CON EL NUEVO PLC

La estacion de maquinado cuenta con un elemento principal que es el PLC
Compact Légix 5000 que realiza la funciébn de cerebro principal de toda la

estacion y centraliza todas las sefiales del area de produccion.

En la figura 4.1 se muestra un diagrama de bloques que representa la
estructura y las conexiones de cada uno de los elementos que forman parte de

esta area de trabajo.
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Figura. 4.1. Estructura y conexiones de los elementos de la estacion FMS con la nueva plataforma
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4.3 DESCRIPCION FiSICA DE LA ESTACION FMS 2101

El cambio de plataforma no afecta de ninguna manera al aspecto fisico del
area de produccion, ya que todos los elementos son necesarios e indispensables
para un correcto funcionamiento y obtencién del producto final, por lo tanto son

nuevamente utilizados y adecuados para los fines requeridos.

Como ya se habia indicado, el cambio de plataforma involucra adaptar los
dispositivos y elementos del sistema original de maquinado a la nueva plataforma
gobernada por un controlador programable que centralice el funcionamiento de la

estacion.

El funcionamiento centralizado implica la inclusion de un elemento
centralizador que sea capaz de abarcar y manejar todas las sefiales que se tienen
en la estacion, por esta razén se incluye al proceso un controlador légico
programable de la familia de Allen Bradley que, por sus bondades y prestaciones
es el dispositivo idoneo para los objetivos a realizarse en la estacion de
maquinado y el proceso de produccion en general.

En la figura 4.2 se puede apreciar la localizaciéon de la estacion de
maquinado conjuntamente con las demas estaciones y la estacion central del CIM
2000, ademas se puede tener una idea general del proceso de produccion desde

la entrega de la materia prima hasta el producto final ya elaborado.
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Figura. 4.2. Ubicacién de la estacion FMS 2101

En la estacibn FMS no solo es necesario incluir el PLC para el cambio de
plataforma, sino que también es indispensable adecuar los dispositivos y
elementos existentes para que puedan ser controlados por el nuevo elemento a

incluir.

Con la inclusion de este controlador, se tiene un manejo de sefales
centralizada, todas las sefales desde o hacia los dispositivos deben pasar por el
PLC de la estacion FMS 2101. Por otra parte, los elementos que forman parte del
area de maquinado no sufriran cambios fisicos, ni tampoco cambios en ubicacion
ni localizacion ya que uUnicamente se agrega un dispositivo que es el PLC

controlador de la estacion.

El principio de funcionamiento es el mismo con el cual anteriormente se
habia venido trabajando, todos los elementos deben realizar las acciones
pertinentes o las tareas que se les asignan para un correcto desempefio y
funcionamiento del area de maquinado en general; dicho de otra forma, cada
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dispositivo debe realizar una tarea especifica para que otro pueda ejecutar la
siguiente accion, no hay lugar a errores ya que todo el proceso de maquinado en
si, corresponde a una secuencia logica de movimientos y acciones en un intervalo
de tiempo y espacio determinado, que es controlado por el PLC Compact Logix

5000 incluido en la estacion.

A continuacion se describen los elementos que participan en el modelo de
funcionamiento gobernados por el controlador Compact Logix, asi como también

los pardmetros requeridos o manipulados.

4.3.1 PLC Allen Bradley Compact Logix 5000. Como elemento
principal y cerebro de toda la estacion esta el controlador l6gico programable, que
como ya se habia indicado, es un controlador de la familia Allen Bradley y
especificamente el Compact Logix 5000 mostrado en la figura 4.3. Este elemento,
permite controlar y accionar el resto de dispositivos con la tarea que cada uno
debe cumplir y asi lograr un correcto funcionamiento en tiempo, precisién y

desempeiio.

Figura. 4.3. PLC Compact Logix 5000 de Allen Bradley

Debido a que en la estacion de maquinado FMS 2101 del CIM 2000, era
necesario un cambio de plataforma y la inclusion de un dispositivo que direccione
y controle las sefiales de la estacién, se incluye un controlador que ofrece
magnificas soluciones a nivel industrial gracias a sus bondades y caracteristicas

como cerebro principal de una red de dispositivos.
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Entre otras caracteristicas que hacen de los controladores de Allen Bradley

altamente comerciales, se mencionan las principales:

e Alta capacidad de memoria.

e Menor tiempo de procesamiento de datos.

e Tasas de transmision de informacion pequefias.

e Programacion del controlador bastante amigable.

e Variedad en modos de programacion.

e Operaciones légicas a altas velocidades.

e Comunicacion Ethernet, DeviceNet y ControlNet

e Su memoria combina logica, informacion y direccionamiento de bases de
datos.

e Facil manejo de sefiales entrada y salida.

e Aplicaciones a pequefia, mediana y gran escala.

e Manejo de varias sefiales en un menor tiempo.

Este controlador esta formado por los siguientes médulos: médulo de
alimentacion, modulo de comunicacion y modulos de entradas y salidas de

sefales.
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4.3.1.1 La fuente de alimentacion. El controlador opera tanto con
voltaje alterno como con voltaje continuo, para mayor seguridad y prevenir dafios
a este elemento se deben respetar los rangos que el fabricante recomienda. El

modulo de alimentacion permite operar en los siguientes rangos de voltaje:

e entre 85 VAC hasta 265 VAC y
e entre 108 VDC hasta 135 VDC.

El médulo de alimentacién se muestra en la figura 4.4. En las salidas del
moddulo se entrega voltajes de 24VDC y 5VDC, de los cuales, las salidas de 24
voltios son utilizadas por los modulos de I/O de sefiales y las salidas de 5 voltios
son usadas para alimentar a los modulos que se conectan al Backplane del

controlador.

Figura. 4.4. M6dulo de alimentacion del controlador

Ademas el modulo de alimentacion solo puede entregar 24 voltios hasta a 8
modulos de entrada y salida, y a partir de este nimero no es posible obtener
sefales de salida debido a la capacidad que presenta el modulo de alimentacion.

Al igual que con los voltajes, las corrientes también tienen restricciones, y los
valores que puede soportar la fuente de alimentacion del controlador son los

siguientes:

e 3.5 Amperios a 24 Voltios en backplane y

e 0.25 Amperios a 24 Voltios externamente
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Internamente la fuente de alimentacién posee un fusible como medio de
proteccion que no se lo puede reemplazar ya que se encuentra soldado, y es la

seguridad de la fuente por eventuales anomalias de corriente o voltaje.

4.3.1.2 El controlador del PLC. Uno de los moédulos del cual se
encuentra conformado el PLC es el controlador interno mostrado en la figura 4.5,
como su nombre lo indica es el que va a tomar las sefales, procesarlas y
enviarlas por donde se requiera, e internamente el controlador esta conformado
por el médulo de alimentacion, moédulo de comunicacién, CPU, mddulos de
entrada salida digitales y una unidad de alta impedancia. Ademas el controlador

posee una memoria que esta separada en dos secciones independientes.

Figura. 4.5. M6dulo controlador del PLC

La una seccién de memoria que es la CPU de backplane que se encarga de
procesar las sefiales de entrada y salida, al igual que recibir y enviar datos hacia
el backplane, que es el bus de datos en el cual todos los médulos se conectan, es
decir, es la red interna del controlador desde la cual se transmiten las sefales de
los modulos hacia el procesador del controlador. En cambio, la otra seccion es la
CPU Logix que se encarga de realizar la ejecuciéon de los cédigos de aplicacion y

mensajes.

En lo que respecta a la programacién del controlador se habia
mencionado que es bastante amigable, comprensible y facil de realizar, tomando
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en cuenta las bondades del controlador se puede generar rutinas para satisfacer
las necesidades y aplicaciones en los campos requeridos.

Una forma de programar en este tipo de PLC es la conocida programacion
en escalera donde se hace uso de instrucciones booleanas con instrucciones
basicas de operaciones mateméaticas, ademas contamos con temporizadores y
contadores los cuales permiten manejo de tiempos e intervalos entre otras altas
prestaciones a mayor nivel segun las aplicaciones, todo esto en el software
RSLogix 5000.

Este método de programacidén se la realiza sobre peldafios o rungs los
cuales pueden ser ilimitados. Una de las bondades del PLC como tal, es que
durante la programacion se puede forzar el estado de las instrucciones con la
finalidad de simular el accionamiento de las sefiales e ir verificando el

funcionamiento de cada secuencia programada.

4.3.1.3 Mobdulos entradas y salidas digitales. El controlador
Compact Logix 5000 soporta el manejo de hasta un total de 16 modulos de
entrada salida. Si es necesario afiadir mads modulos, éstos deben ir sobre bancos
I/O adicionales, pero cada uno de estos bancos deben tener su propia fuente ya
gue anteriormente se habia indicado las limitaciones del modulo de alimentacion.
La figura 4.6 muestra los mddulos de entradas y salidas del controlador Compact
Logix.

Figura. 4.6. M6dulos de entradas y salidas del PLC
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4.3.2 Elementos de maquinado. Como se puede apreciar en la
figura 4.7, la estacion cuenta con dos médulos de elaboracion o maquinado, una
de ellas es la maquina de torneado NCL-2000 y la otra es la Maquina Fresadora
NCM-2000 donde se ingresan las piezas de elaboracién tales como el cilindro y el
prisma respectivamente, a diferencia del sistema original estas maquinas ya no
elaboran piezas talladas, debido a un desperfecto que impide la comunicacion
entre el software y las maquinas mencionadas. El funcionamiento que poseen con
la nueva plataforma es un tipo de simulaciébn aunque sus activaciones si son

utilizadas y accionadas desde el PLC.

Figura. 4.7. Elementos de maquinado (fresadoray torno)

4.3.3 Transporte de la materia prima. La estacién cuenta con un
elemento muy funcional e importante como es el brazo robético CRS A255
mostrado en la figura 4.8, este elemento realiza gran parte del transporte de las
piezas a ser elaboradas hacia las maquinas de trabajo de la FMS 2101, este se
encarga de tomar las piezas desde los vagones y colocarlas en la maquina que
corresponda segun el trabajo a realizarse y espera a que termine el maquinado
para posteriormente volver a colocar la pieza elaborada en el vagén de transporte.
Gracias a la memoria del controlador robaotico, se puede almacenar informacion y
asi, cada posicion del robot se graba en su memoria para que estas puedan ser
utilizadas en el programa secuencial que se realiza en el software ROBCOM para

el funcionamiento del robot.
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Figura. 4.8. Brazo Rob6tico CRS A255

Otro elemento importante en el aspecto de transporte de las piezas es el riel
de movimiento Rose Krieguer que se puede apreciar en la figura 4.9 y sirve
como complemento para el trabajo del robot, ya que contribuye al desplazamiento
longitudinal del mismo entre las dos maquinas de trabajo, la fresadora y el torno,
casi en forma similar que con el robot, en este riel se definen posiciones que son
guardadas en el micro-plc del armario, previamente se graban para luego ser
utilizadas en rutinas que son programadas dentro del PLC principal para cumplir

con los procesos de fabricacidén de las piezas.

" Riel ROSE

KRIEGUER

Figura. 4.9. Riel Rose Krieguer
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4.4 SENALES DE ENTRADAS Y SALIDAS DEL PLC

Todas las sefiales de entrada y salida del controlador, deben primero pasar
por un circuito externo llamado convertidor de sefiales cuyo fin y funcionamiento

sera explicado posteriormente.

Unicamente las sefiales del torno y la fresa no pasan por el convertidor de
sefales, en cambio, todas las demas sefiales deben pasar por el circuito indicado.
Cabe sefialar que se tiene mayor nimero de salidas del PLC que entradas, y esto
se debe a que la estacion esta formada por elementos de ejecucion por lo cual
estos elementos necesitan sefiales que les indiguen en qué momento deben
actuar o ejecutar una orden, en cambio el PLC no requiere mayor informacion de
lo que esta sucediendo en el area de maquinado, solamente debe saber si el
robot o el riel ya termindé de realizar una accion. Esta es la razon por la cual se
tienen 15 sefiales de salida que se muestran en la figura 4.10 y tan solo 4 sefales

de entrada mostradas en la figura 4.11.

Bit o}
Bit1 p Posicion Robot
Bit 2

Activacion Robot

Bit 0

Bit 1 Posicion Riel
Bit 2

Activacion Riel

Puerta Torno

Griper Torno
Encendido Torno

Aire Torno

Puerta Fresa

Griper Fresa

Aire Fresa

O

Figura. 4.10. Sefiales de Salida del PLC

Se pueden observar las salidas que van desde el PLC hacia el armario que
controla los movimientos del riel; hacia el controlador del robot que manipula los
movimientos roboticos, hacia el torno y la fresadora que ejecutan la simulacién de
maquinado de la materia prima. Las sefiales de salida que se observan en la

figura 4.10, son destinadas de la siguiente manera; el controlador del robot recibe
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4 sefales, la una es la activacién del robot y tres sefiales mas de posicion; de
igual manera, el riel recibe un bit de activacién y tres bits de posicion. El resto de
sefales mostradas se reparten entre el torno y la fresadora ya que son utilizados
para activaciones de las puertas, los gripers y el paso de aire para limpieza

durante el maquinado.

# RobotListo

P
L ® Riel Listo
C

# Puerta Torno

# Puerta Fresa

Figura. 4.11. Sefiales de Entrada al PLC

El PLC necesita 4 sefiales de entrada, las mismas que indican si una accion
ya fue ejecutada y se puede realizar otra 0 no, asi como también otras sefiales
indican si existen las condiciones requeridas para que una accion pueda ser
ejecutada como en el caso de las sefales de las puertas, las cuales se
encuentran condicionadas para que se pueda realizar el ingreso del robot a las

magquinas de elaboracion.

Como se habia indicado todo el proceso de maquinado se encuentra
programado con secuencias légicas que involucran movimientos y participaciones
de todos los elementos de la estacion en un momento determinado, por lo cual,
las senales de “listo” que se pueden apreciar en la figura 4.11, son estrictamente
necesarias ya que de este modo el PLC puede saber si se termino de realizar un
movimiento 0 una accion y ordenar la ejecucion de otro movimiento. Estas
sefiales se indican desde el controlador del robot y desde el micro-plc que

controla los movimientos del riel.
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Las otras dos sefales de entrada tienen que ver con las puertas del torno y
la fresadora, ya que deben estar abiertas para que el brazo robdtico pueda
ingresar y realizar una accion, esta restriccion permite una mejora en el proceso
ya que no da lugar a errores cuando por alguna razon no se abri6 la puerta y asi
evitar una colision del robot al tratar de ingresar hacia la maquina. Fue necesaria
la inclusion de un fin de carrera en cada puerta y asi obtener la sefial o el permiso

para que el robot pueda ingresar en las maquinas.

4.4.1 Descripcion fisica de las entradas y salidas del puerto
GPIO. Hasta ahora solo se han conocido los conectores DB50 en forma general,
en esta ocasion se describe en forma particular la conexion interna del conector
GPIO del controlador robético para tener un mejor conocimiento de la circuiteria
dentro del controlador y la manera como trabajan estos pines ya que esta es la

pauta que sirvié para conocer que el controlador trabaja en logica inversa.

En la figura 4.12 se muestran fisicamente las entradas, salidas y la conexion
interna de este puerto en el controlador rob6tico C500C.
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C500 GENERAL PURPOSE 1/0 CONNECTOR DESCRIPTION
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Figura. 4.12. Descripcion fisica de las sefiales del puerto
GPIO del controlador rob6tico C500C
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4.5 CONVERTIDOR DE SENALES.

El funcionamiento en ldgica inversa de los elementos comunicados a través
del puerto GPIO, es decir el controlador roboético y el micro controlador del
armario, obligé a incluir un circuito externo adicional para las sefiales antes y
después del PLC Compact Logix 5000; esto se debe a que existiria un conflicto de
|6gicas ya que a diferencia de los anteriores, el PLC trabaja en logica contraria a
los otros dispositivos en cuestion. Es por esta razén que se disefid un cambio de
l6gica o conversor de sefiales basado en opto acopladores y transistores, para asi
acoplar las sefnales de los tres elementos. Como se puede apreciar en la figura
4.13, el circuito implementado consta de elementos electronicos como

resistencias, opto acopladores, leds y borneras.

Figura. 4.13. Elementos del convertidor de sefiales

En lo referente al uso de opto acopladores, se debe mencionar que se eligié
utilizar este elemento electrénico ya que su funcionamiento se basa en el paso de

corriente por luz y de esta manera se protege los dispositivos.

La figura 4.14 muestra un optoacoplador formado por un LED y un
fototransistor. Su funcionamiento se realiza de la siguiente forma, la tension de la
fuente de la izquierda y la resistencia en serie establecen una corriente en el LED
emisor cuando se cierra el interruptor S1. Si dicha corriente proporciona un nivel
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de luz adecuado, al incidir sobre el fototransistor lo saturar4, generando una
corriente en R2. De este modo la tension de salida sera igual a cero con S1

cerrado y a V2 con S1 abierto.

Figura. 4.14. Circuito interno del Optoacoplador

Si la tension de entrada varia, la cantidad de luz también lo hara, lo que
significa que la tension de salida cambia de acuerdo con la tension de entrada. De
este modo el dispositivo puede acoplar una sefial de entrada con el circuito de
salida.

La ventaja fundamental de un optoacoplador es el aislamiento eléctrico entre los
circuitos de entrada y salida. Mediante el optoacoplador, el Unico contacto entre

ambos circuitos es un haz de luz. [15]

Internamente el circuito acoplador de sefiales implementado dispone de
puntos de emergencia, es decir existen borneras que no han sido utilizadas con la
finalidad de utilizarlas cuando uno de los principales haya tenido un dafio o

desperfecto y no esté funcionando de manera adecuada.

Como elemento necesario, se implementd un circuito externo al que en
capitulos anteriores se le habia descrito y denominado como inversor de sefales,

el circuito implementado se puede apreciar en el anexo 1.

En las figuras 4.15 y 4.16 se muestran los circuitos eléctricos implementados

para el inversor de sefales.
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Figura. 4.15. Circuito para las salidas del PLC

Ademas se debe mencionar que la figura 4.15 muestra la conexién fisica de
las sefiales que salen del PLC hacia los dispositivos que reciben érdenes del
mismo, es decir, hacia el controlador robotico y al micro-plc que controla el riel.

Dicho de otra forma, este es el circuito que permite cambiar el nivel de voltaje de

la activacion de 24V a QV.

VCC INTERNA
o

mL
L
ECG
3098

Q2
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CRS

NAVAN
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x

Figura. 4.16. Circuito para las entradas al PLC

De forma idéntica se observa que en la figura 4.16, aparece un circuito
acoplador que muestra la conexion fisica de las sefiales de entradas al PLC

desde el controlador robaotico y desde el riel. Este circuito a diferencia del anterior,

2N3904

VCC

I1

MODULO
ENTRADAS
PLC

GND

permite cambiar el nivel de voltaje de la activacion de OV a 24V.
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Los circuitos eléctricos anteriores, son circuitos de una sola sefial cada una,
por lo cual, el circuito completo implementado para el inversor de sefales consta
de varios circuitos de los indicados anteriormente, especificamente contamos con
8 sefales de salidas del PLC y 2 sefiales de entradas al PLC, ademas de 4

sefales auxiliares para repuestos, todas pasan por el inversor de sefales.

Tal como se puede observar en la figura 4.17 existen puntos auxiliares que
pueden ser utilizados en cualquier momento, los cuales fueron provisionados para

sustituir puntos dafiados o de mal funcionamiento.

8iTo
POSICION
8IT1 > DEL RiEL

BIT2

ACTIVACION DEL RIEL
AUX. RIEL

AUX. ROBOT

POSICION LISTA RIEL

3ICO PROGRAMABLE PLC

POSICION LISTO ROBOT

AUX. POSC. LISTA RIEL

AUX. POSC. LISTO ROBOT

Figura. 4.17. Convertidor de sefiales, bits utilizados y bits auxiliares

Todas las sefiales que entran y salen del convertidor de sefales, son
enviadas a través de un conector paralelo de 25 pines, el cual facilita la conexién
de este dispositivo que recibe y envia sefales del PLC Compact Logix 5000 de la

estacion de maquinado.



CAPITULO 4: NUEVA PLATAFORMA DE LA ESTACION FMS 53

4.6 POSICIONES Y PINES

46.1 Posiciones del brazo robdético

La tabla 4.1 muestra las 4 sefales de salida del PLC hacia el controlador
robético, donde ORS3 es el bit de activacion del robot, OR2, OR1 y ORO son los
bits de posiciones roboticos y ademas se puede apreciar que RO, R1, R2, R3, R4,
R5, R6 y R7 son las posibles combinaciones de los bits y cada una permite que el

robot ejecute una secuencia dependiendo de la combinacion enviada.

IDENTIFICADOR | EJECUCION CODIGO SECUENCIA DESCRIPCION
OR3 OR2|OR1|ORO
Secuencia Robot en una
RO 1 0 0 0 inicial posicion inicial
R1 1 0 0 1 Secuencia 1 Coger cilindro
R2 1 0 1 0 Secuencia 2 Dejar qllmdro en
magquina torno
R3 1 0 1 1 Secuencia 3 Recoger cilindro y
regresarlo al vagoén
R4 1 1 0 0 Secuencia 4 Coger prisma
R5 1 1 | 0| 1 | Secuencias Dejar prisma en
maquina fresadora
R6 1 1 1 0 Secuencia 6 Recoger prisma
R7 1 1| 1| 1| sSecuencia7 Regresar prisma
al vagon

Tabla. 4.1. Codificacién de las sefiales de salida para los Movimientos del Robot

Como se puede observar en la tabla 4.2 tan solo existe una sefial de entrada
al PLC desde el controlador robético que es IR0 que se activa siempre que el
robot ha terminado de ejecutar una secuencia, la activacion de esta sefal se la
realiza mediante el comando OUTPUT en el ROBCOM.

IDENTIFICADOR DESCRIPCION
IRO AVISO QUE HA REALIZADO
UNA ACCION

Tabla. 4.2. Seial de entrada al PLC desde el controlador del Robot
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4.6.2 Posiciones del riel

En la tabla 4.3 se muestra las 4 sefiales de salida del PLC hacia el micro
PLC, donde OL3 es el bit de activacion del robot, OL2, OL1 y OLO son los bits de
posiciones del Riel y ademés se puede apreciar que LO, L1, L2, L3, L4, L5, L6y
L7 son las posibles combinaciones de los bits y cada una permite que el Riel se

ubique en una determinada posicién dependiendo de la combinacién enviada.

IDENTIFICADOR | EJECUCION CcODIGO UBICACION| DESCRIPCION
OoL3 OL2|0L1|OLO
POSICION POSICION
LO 1 0| O 0 0 INICIAL
POSICION FRENTE AL
L1 1 01| O 1 1 VAGON
POSICION FRENTE AL
L2 1 0 1 0 2 TORNO
POSICION DE
POSICION SUJECION
L3 1 0 1 1 3 TORNO
POSICION FRENTE A LA
L4 1 1 0 0 4 FRESADORA
POSICION
L5 1 1 0 1 5 |
POSICION
L6 1 1 1 0 - T R —
POSICION
L7 1 1 1 1 7 |

Tabla. 4.3. Codificacién de las sefiales de salida para la ubicacion del Riel

En la tabla 4.4 tan solo se ve una sefal de entrada al PLC desde el micro
PLC que es ILO y se activa siempre que el robot ha llegado a una posicion en el

riel.

IDENTIFICADOR DESCRIPCION
AVISO QUE LLEGA A LA
ILO POSICION

Tabla. 4.4. Sefal de entrada al PLC desde el micro PLC
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46.3 Torno

Las sefales que se utilizan en el torno se muestran en la tabla 4.5, como se
puede apreciar hay 4 sefales de salida desde el PLC hacia el torno y una sefial

de entrada al PLC que es la indicacion si la puerta esta abierta o cerrada.

IDENTIFICADOR | BIT DESCRIPCION
T1 OT0 PUERTA
T2 OT1 GRIPER DEL TORNO
AIRE DE LIMPIEZA
3 OT2 DE LA PIEZA
T4 OT3 FUNCIONAMIENTO TORNO
T5 IT1 PUERTA DEL TORNO ABIERTA

Tabla. 4.5. Sefiales de Entrada y Salida del Torno

46.4 Fresadora

Las sefiales que se utilizan en la fresadora se muestran en la tabla 4.6,
como se puede apreciar hay 3 sefiales de salida desde el PLC hacia la fresadora
y una sefial de entrada al PLC que es la indicacion si la puerta esta abierta o

cerrada.

IDENTIFICADOR | BIT DESCRIPCION
F1 OFO0 PUERTA
F2 OF1 GRIPER DE LA FRESADORA
F3 OF2 AIRE DE LIMPIEZA DE LA PIEZA
F5 IF1 PUERTA DEL TORNO ABIERTA

Tabla. 4.6. Codificacién de Entrada/Salida de las acciones de la Fresadora
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4.7 SENALES DE ENTRADAS Y SALIDAS DEL PLC

La tabla 4.7 muestra las sefiales de entrada al PLC y sus caracteristicas

fisicas y logicas.

~ TAG DE DIRECCION DIRECCION p
TIPO SENAL SENAL FISICA LOGICA DESCRIPCION
Entrada SIG_RL 0 Local:3:l.Data.0 Sefial de_awso

del Riel
Entrada SIG_RB 1 Local:3:.Data.1 | >chalde aviso
- del Robot

Entrada PUERTA T 5 Local:3:l.Data.5 AVISO Pu_e rta
Torno abierta

Entrada PUERTA F 6 Local:3:.Data.6 Aviso Puerta

- Fresadora abierta

La tabla 4.8 muestra las sefales de salida del PLC, el TAG de cada una de

las sefiales, la ubicacién de las sefales en el slot del controlador y las direcciones

Tabla. 4.7. Sefales de entradas al PLC

l6gicas de las sefales que se utilizan en la programacion del PLC.
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TIPO TAG DE |[DIRECCION|  DIRECCION )
SENAL | SENAL | FiSICA LOGICA DESCRIPCION
Salida | PLC.0 0 Local:1:0.Data.0 | ActivacionBit0

posicién Riel

Salida PLC.1 1 Local:1:0.Data.1 Activacion Bit 1

posicion Riel

Salida | PLC.2 2 Local:1:0.Data2 | ActivacionBit2

posicién Riel

Salida PLC.3 3 Local:1:0.Data.3 Actgie;?on
Salida | PLC.4 4 Local:1:0.Data.4 | ActivacionBit0

posicién Robot

Salida | PLC5 5 Local:1:0.Data5s | Activacion BitO

posicion Robot

Salida | PLC.6 6 Local:1:0.Data6 | “ctivacion BitO

posicién Robot

Salida | PLC.7 7 Local:1:0.Data.7 Activacion

Robot

Salida PLC.8 8 Local:1:0.Data.8 Activacion

Puerta Torno
Salida | PLC.9 9 Local:1:0.Data.9 Activacion
Gripper Torno
Salida PLC.10 10 Local:1:0.Data.10 Activacion
Aire Torno
Salida PLC.11 11 Local:1:0.Data.11 Activacion
Motor torno
Salida | PLC.12 12 Local:1:0.Data.12 No
Utilizado
Salida PLC.13 13 Local:1:0.Data.13 Activacion
Puerta Fresadora
Salida | PLC.14 14 Local:1:0.Data.14 _Activacion
Gripper Fresadora
Salida | PLC.15 15 Local:1:0.Data.15 Activacion
Aire Fresadora

4.8 IDENTIFICACION DE
ACOPLAMIANENTO

La tabla 4.9 muestra el conexionado de la interfaz de acoplamiento con el PLC,
armario y el controlador del robot. Las sefales identificadas en la interfaz de

acoplamiento (desde J1 hasta J17) hacia donde se las conecta fisicamente y la

funcion que cumplen en el programa.

Tabla. 4.8. Sefiales de salidas del PLC

SENALES DE

INTERFAZ DE
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IDENTIFICADOR | CONEXION | DESCRIPCION
J1 (1) PLC BIT 0 Posici6n del Riel
J1(2) PLC BIT 1 Posicion del Riel
J2 (1) ARMARIO | B|T 0 Posicion del Riel
J2 (2) ARMARIO | BIT 1 Posici6n del Riel
J3 (1) PLC BIT 2 Posicion del Riel
J3 (2) PLC BIT de Activacién del Riel
J4 (1) ARMARIO | BIT 2 Posici6n del Riel
J4 (2) ARMARIO | BT de Activacion del Riel
J5 (1) PLC BIT Auxiliar Posicion del Riel
J5 (2) PLC BIT Auxiliar de Posicion Lista del Riel
J6 (1) ARMARIO | BIT Auxiliar Posicién del Riel
J6 (2) ARMARIO | BIT Auxiliar de Posicién Lista del Riel
J7 (1) PLC BIT 2 Posicién del Robot
J7 (2 PLC BIT de Activacién del Robot
J8 (1) ROBOT | BIT 2 Posicién del Robot
J8 (2) ROBOT | BIT de Activacion del Robot
J9 (1) PLC BIT 0 Posicién del Robot
J9 (2) PLC BIT 1 Posicién del Robot
J10 (1) ROBOT | BIT 0 Posicién del Robot
J10 (2) ROBOT | BIT 1 Posicién del Robot
J11 (1) PLC BIT Auxiliar de Posicion del Robot
J11 (2) PLC BIT Auxiliar de Posicion Lista del Robot
J12 (1) ROBOT | BIT Auxiliar de Posicién del Robot
J12 (2) ROBOT | BIT Auxiliar de Posicion Lista del Robot
J13(2) PLC BIT de Posicién Lista del Riel
J13 (2) PLC BIT de Posicion Lista del Robot
J14 (1) RIEL BIT de Posicién Lista del Riel
J14 (2) ROBOT | BIT de Posicion Lista del Robot
J15 (1) ROBOT | Fuente del Robot y el Armario de 24 [V]
J15 (2) PLC Fuente del PLC de 24 [V]
J16 (1) ARMARIO | Contacto a tierra del Armario
J16 (2) PLC Contacto a Tierra del PLC
J17 (1) ROBOT | Contacto a Tierra del Robot

Tabla. 4.9. Conexiones de la interfaz de acoplamiento con los elementos de la Estacion
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CAPITULO 5

DISENO E IMPLEMENTACION

5.1 INTRODUCCION

Este capitulo muestra la nueva plataforma con el PLC CompacLogix 5000
con una aplicacion en la estacion FMS, que integra los elementos: robot, riel y
cada maquinas CNC torno y fresadora. Con el uso del software RSLogix 5000,

Factory Talk View, y Robcom.

Diagramas de conectividad y flujo que permiten un andlisis previo a la

implementacion y puesta en marcha de la estacion FMS.

5.2 FUNDAMENTOS DE DISENO

Los elementos de la estacion FMS 2101 se conectan para interactuar entre
ellos y hacer posible el transporte y maquinado de las piezas, funcionamiento que

se detalla en los capitulos 3 y 4 de este documento.

La primera concepcién que se debe tener, es la forma como estan
conectados los dispositivos, por lo que se realiza un diagrama de conexionado de

los mismos.

Los trabajos que se realizan con la fresadora o el torno sobre la materia
prima tienen una secuencia logica, que compone el transporte y maquinado de las
piezas. Para una mejor comprension de las secuencias logicas se realiza los

diagramas de flujo posteriormente desarrollados en este capitulo.
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5.3 DIAGRAMA DE CONEXIONES DE LOS DISPOSITIVOS

En la figura 5.1 se tiene una representacion grafica de la forma como estan
relacionados los diferentes elementos, los movimientos y las posiciones del robot,
riel y los elementos de sensamiento. De tal manera que se pueda ver la

organizaciéon de todo el proceso.
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Figura. 5.1. Movimientos y posiciones de los elementos de la estacion FMS



CAPITULO 5: DISENO E IMPLEMENTACION 62

5.4 DIAGRAMAS DE FLUJO

Los diagramas de flujo muestran la secuencia con la que trabaja la estacion.
Para realizar el control y automatizacion en la estacion FMS, es necesario que al
término de cada una de las secuencias ya sea esta del robot o el riel exista un bit
gue se accione para dar a conocer que la secuencia ha terminado es con ello que

se determina las diferentes posiciones.

541 Descripcion del diagrama general de flujo. En la figura 5.4
se muestra el diagrama de flujo general del funcionamiento de la estacion cuya
descripcion es la siguiente. El robot parte de una posicion inicial en la posicion de
carga o descarga del vagon para la estacion FMS, a esta posicidon se la denomina

posicion inicial.

Al recibir la sefial que un vagén ha llegado, puesta en el diagrama como
LLEGO VAGON, la pieza es tomada del vagon y llevada a maquinar hacia el torno
o fresadora dependiendo si es cilindro o prisma respectivamente con la ayuda del
movimiento del robot y el desplazamiento del riel.

Al terminar el maquinado de la pieza expresado en el diagrama como FIN
MAQ, el robot con ayuda del riel saca la pieza de la maquina y la coloca sobre un
vagon vacio, terminada asi la secuencia, expresada en el diagrama como FIN
SECUE.

5.4.2 Descripcion del diagrama de flujo del Cilindro. El diagrama
de flujo que se puede apreciar en la figura 5.5 muestra la secuencia de
programacion para el maquinado del cilindro en el torno. El diagrama de flujo
indica que el robot parte de una posicion inicial en la posicién de carga o descarga

del vagon para la estacion FMS.

Una vez que se recibe la sefial que un vagon ha llegado puesta en el
diagrama como llego cilind, el robot coge el cilindro mediante una secuencia

programada en el controlador del robot.
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Cuando el robot envia una sefal donde muestra el término de la secuencia,
el robot empieza a desplazarse por medio del riel y se ubica frente al torno. Si esa
secuencia ya esta finalizada y si la puerta de la cabina del torno esta abierta, el
robot entra a dejar el cilindro, el gripper se cierra y presiona el cilindro de tal
manera que la pieza queda sujeta por el gripper en el torno y el robot sale del
torno.

MANDRIL AIRE DE
MOTOR LIMPIEZA

\ 7//

25 [T
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]

Figura. 5.2. Elementos del Torno que son Activados por el PLC

Al salir el robot del torno manda una sefal de fin de rutina al PLC, y este
envia una sefial para cerrar la puerta, otra sefial para encender el motor del torno
gue simula el maquinado de la pieza y una ultima sefial que enciende el aire de
limpieza de la pieza trabajada, entregado a través de una pequefia manguera
ubicada cerca al maquinado de la pieza. La figura 5.2 muestra cada uno de los

elementos que se activan por medio de las sefales del PLC.

Cuando el maquinado termina la puerta se abre, el robot entra y al torno y
recoge el cilindro.

Si el robot termind esa secuencia, envia una sefial y con ayuda del
desplazamiento del riel se ubica frente a un vagon vacio y deja el cilindro con lo

gue se termina la secuencia y se espera el inicio de un nuevo ciclo.
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54.3 Descripcion del diagrama de flujo del Prisma. El robot
parte de una posicion inicial en la posicion de carga o descarga del vagon para la

estacion FMS, a esta posicion se la denomina posicion inicial.

Una vez que se recibe la sefial que un vagon ha llegado puesta en el
diagrama como llego prisma, el robot coge el prisma mediante una secuencia
programada en el controlador del robot. Cuando el robot envia una sefial donde
muestra el término de la secuencia, el robot empieza a desplazarse por medio del

riel y se ubica frente a la fresadora.

Si esa secuencia ya esta finalizada y si la puerta de la fresadora esta abierta,
el robot entra a dejar el prisma, el gripper se cierra y presiona el prisma de tal
manera que la pieza queda sujeta por el gripper en la fresadora y el robot sale de
la fresadora.

—
T——T  AREDE

GRIPPER | | 72~ LIMPIEZA

Figura. 5.3. Elementos de la Fresadora que son Activados por el PLC

Al salir el robot de la fresadora manda una sefal de fin de rutina al PLC, y
este envia una sefal para cerrar la puerta, una sefial que enciende el aire de
limpieza de la pieza trabajada, entregado a través de una pequefia manguera
ubicada cerca al maquinado de la pieza. La figura 5.3 muestra cada uno de los
elementos que se activan por medio de las sefales del PLC. Cuando el
maquinado termina la puerta se abre, el robot entra y a la fresadora y recoge el

prisma.
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Si el robot terminé esa secuencia, envia una sefial y con ayuda del
desplazamiento del riel se ubica frente a un vagon vacio y deja el prisma
trabajado con lo que se termina la secuencia y se espera el inicio de un nuevo

ciclo. Esta es la descripcion del diagrama de flujo mostrado en la figura 5.6.
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544 Diagrama general de flujo sistema automético

P. INIC
ROB RIEL 4

i

LLEGO
VAGON

MAQ, DE

> PIEZA

LA

FIN

MAQ.
s\(

RET PIEZA
SITIO INI

LA

FIN
SECUE

\/

Figura. 5.4. Diagrama general de flujo de la estacion FMS
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545 Diagrama de flujo del cilindro
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5.4.6

Diagrama de flujo del prisma
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5.5 SOFTWARE DESARROLLADO

Para la ejecucion y puesta en marcha de la estacion FMS es necesario la
programacion sobre RSlogix que es el software con que trabaja el PLC
CompactLogix 5000 que béasicamente es el nucleo de la estacion. La
programacion sobre FactoryTalk View que es como se logra la interaccion entre el

usuario y la estacion mediante la HMI.

55.1 Programacién del PLC en el RSlogix 5000. Con el
software de programacion RSLogix 5000, s6lo se necesita un paquete de este
software para aplicaciones referentes a procesos discretos, por lotes, de
movimiento, seguridad entre otras. El Software RSLogix 5000 ofrece una solucion
facil de usar con una interfaz compatible, una programacion simbolica con
estructuras y arreglos, ademas un amplio conjunto de instrucciones que sirven en
muchos tipos de aplicaciones. Proporciona légica de escalera, texto estructurado,
diagrama de bloques de funciones y editores de diagrama de funciones

secuenciales para el desarrollo del programa. [12]

5.5.2 Caracteristicas. Aunque la necesidad sea en una ingenieria
de control o ingenieria de servicio, la productividad es un elemento clave en el
éxito de la empresa asi como en la mejora de los conocimientos profesionales. Se
ha disefiado el Software RSLogix 5000 como una ayuda empresarial para mejorar
y aumentar su productividad y sus conocimientos, independientemente del tipo de

trabajo, la industria y de la ubicacién de la empresa. [13]

RSLogix 5000 es una plataforma de software que tiene muchos beneficios y

caracteristicas, entre las principales se mencionan las siguientes:

* Puede utilizarse para aplicaciones de base discreta, de proceso, de
lote, de movimiento, de seguridad y de variadores.

* Permite realizar facilmente la depuracion y el mantenimiento de la
aplicacioén, con forzado de entradas y salidas, edicién de tiempo de
ejecucion, adicion de tiempo de ejecucion de modulos entrada salida

seleccionados y tendencias.
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+ Es compatible con la familia escalable de controladores
programables de automatizacion Logix.

* Permite fragmentar la aplicacion en programas mas pequefos que
pueden volver a utilizarse, rutinas e instrucciones que pueden
crearse al utilizar distintos lenguajes de programacion: diagrama de
l6gica de escalera, diagrama de bloque de funciones, texto
estructurado y diagrama de funciones secuenciales.

* Incluye un conjunto extenso de instrucciones incorporadas que se
puede aumentar al crear sus propias instrucciones add-on definidas
por el usuario.

* Permite escribir la aplicacion sin tener que preocuparse de la

configuracion de la memoria.

5.5.3 Tags y Conjunto de instrucciones. El software busca
automaticamente las descripciones de tags o etiquetas si éstas no se muestran.
Un tag de alias, tag de matriz o tipo de datos personalizado aprovecha las
descripciones desde su tag de base o tipo de datos. Con los tipos de datos
personalizados, el software concatena la descripcién de raiz del tag con la
descripcion de miembro del tipo de datos. Esto crea una descripcion muy

especifica, ahorra tiempo de desarrollo y mejora la documentacion resultante.

El editor de las instrucciones add-on genera automaticamente ayuda en
linea para cada instruccion al aprovechar la informacion introducida en la
definicion de la instruccion, sus parametros y su configuracién. Esto, junto con la
posibilidad de importar y exportar instrucciones add-on definidas por el usuario a

un archivo XML, le permite distribuir instrucciones autonomas y documentadas.

El uso de etiquetas es el método para asignar direcciones de memoria y
referencias en los controladores de Allen Bradley Logix5000, ademas son una
base de texto puro en un esquema de direccionamiento. Se trata de una

desviacion de las formas mas convencionales de la programacion de PLCs.

En un inicio los PLC Allen Bradley eran programados con el software

RSLogix 5 y RSLogix 500 donde habia archivos de datos para almacenar
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entradas, salidas y otros valores internos. Estos archivos de datos diferentes sélo
podrian sostener un tipo de datos. El tipo de datos define el formato y el tamafio
del valor almacenado, en la tabla 5.1 se puede observar la descripcion de los

archivos que contienen los tipos de datos.

00 Salida Este archivo almacena el estado de los terminales
de salida para el contador

11 Entrada Este archivo almacena el estado de los terminales
de entrada para el contador

S2 Estatus Este archivo almacena la informacién de

controlador de operacién util para solucionar
problemas de control y operacion del programa

B3 Trozo Este archivo almacena la logica de relé interior
T4 Temporizador Este archivo almacena el acumulador del temporizador
y los valores preestablecidos y los bits de estado
C5 Contador Este archivo almacena el acumulador del contador y
de los valores preestablecidos y los bits de estado
R6 Control Este archivo se almacena la longitud, la posicién de puntero

y los bits de estado para las instrucciones de control,
como registro de desplazamiento y secuenciadores.

N7 Entero Este archivo se utiliza para almacenar la informacion de bits
o los valores numéricos con un rango de -32767 a 32768
F8 De punto Este archivo almacena un # con una serie de
flotante 1.1754944e-38 a 3.40282347e+38

Tabla. 5.1. Archivos de almacenamiento del tipo de datos

55.4 Creacion de tags o etiquetas. Al momento de crear o
introducir una etiqueta se deben seguir algunas recomendaciones con la finalidad
de evitar confusiones o errores durante la programaciéon o ejecucién del

programa. El nombre dado a la etiqueta cuenta con las siguientes reglas:

Solamente debe tener caracteres alfabéticos (AZ o az), caracteres
numeéricos (0-9), y guiones bajos (),

o Debe comenzar con un caracter alfabético o un guion

e No mas de 40 caracteres

+ No caracteres de subrayado (_) consecutivos o finales y

« No entre mayusculas y minusculas
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Aunque las etiquetas no pueden contener mayusculas y mindsculas, es una
buena préactica mezclar los casos para mejorar la legibilidad. Es mucho mas facil
leer Linel_Start que LINE1START o linelstart.

Ademas, la lista de etiquetas utilizadas se presenta por orden alfabético, por
lo tanto, es mejor usar los caracteres similares cuando se quiere etiquetas que

sean mostradas juntas en la lista del monitor. [14]

5.5.5 Tipos de datos de la etiqueta. Cada etiqueta puede
relacionarse con un tipo de dato, ejemplo: booleano, entero, etc. Para seleccionar
un tipo de datos para la etiqueta, se lo puede realizar escribiendo en él o haciendo
clic en el boton respectivo y seleccionar un tipo de la lista. Un tipo de datos es
una definicion del tamafio y el disefio de memoria asignada a la etiqueta creada.
Los tipos de datos definen cuantos bits, bytes o palabras de datos de una etiqueta
se va a utilizar. Como se puede observar en la tabla 5.2 los tipos de datos con los

cuales se cuenta y sus caracteristicas son los siguientes:

Booleano BOOL 1 0-1
Entero Corto SINT 8 -128 a 127
Entero INT 16 -32,768 a 32,767
Doble Entero DINT 32 -2,147,483,648 a

2,147,483,647
Numero Real REAL 32 +/-3.402823E38 a
+/- 1.1754944E-38

Tabla. 5.2. Tipos de datos de una etiqueta

Los controladores Logix 5000 trabajan con un espacio de memoria de 32-
bits, es decir, las palabras de memoria son de 32-bits de ancho. Sin importar el
tipo de dato utilizado, incluso si se trata de un tipo de datos booleano o entero,
siempre se reserva 32 bits de memoria. Por esta razon, es mejor utilizar un tipo

doble entero cuando se trata de nimeros enteros. Ademas, un controlador Logix
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5000 normalmente compara o manipula los valores como valores de 32 bits

(doble entero o numero real).

5.5.6 Estilo de una etiqueta. El estilo es la forma en la que se

muestra la etiqueta de forma predeterminada. La tabla 5.3 proporciona

informacion sobre la base y la notacién utilizada para cada estilo.

Binario 2 24
Decimal 10
Hexadecimal 16 16 #
Octal ) 3 #
Exponencial 0.0000000e
000
Flotante 0,0

Tabla. 5.3. Estilo, base y notacién de una etiqueta

5.5.7 Programacién en escalera. El método utilizado para realizar
la programacién del PLC es la conocida programacion en escalera donde se
utilizan peldafios o rungs sobre los cuales se colocan y se enlazan las

instrucciones.

El controlador evalla las instrucciones de escalera colocadas en los
peldafos
de la instruccién anterior, y establece la condicion actual de un determinado

peldafio para continuar con la evaluacion de los siguientes peldafios.

Basandose en la condicién actual de un peldafio y la instruccion que se
encuentre utilizando, los siguientes peldafios se ven afectados por el estado o los
estados que anteriormente se hayan realizado dependiendo de las instrucciones
dadas. El método de programacion utilizado es bastante amigable y facil de
realizar, como se puede observar en la figura 5.7, se muestra una programacion

en escalera y los elementos que intervienen en la elaboraciéon del programa.
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pasos que se siguen para la utilizacién del mencionado software. Obviamente el
programa RSLogix 5000 debe haber sido instalado correctamente para obtener un

buen enlace y comunicacién con el PLC. Los pasos a seguir para la programacion

En esta parte del documento se muestra el proceso de programacion y los
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Figura. 5.7. Programacién en escalera

se indican a continuacion.

manera tradicional que siempre se realiza, es decir, hacer click en inicio,
programas, Rockwell Software y RSLogix 5000. Este es el primer paso para
empezar la programacion del PLC. La figura 5.8 muestra como abrir el programa

Al igual que cualquier otro programa, el RSLogix 5000 se lo ejecuta de la

desde la barra de herramientas.
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Luego de este paso se abre la ventana del RSLogix 5000 donde se escoge
si va a trabajar con un nuevo proyecto o quiza si va a abrir un proyecto ya
existente en la memoria del computador. De preferencia y para un mejor
entendimiento del software, se pueden abrir ejemplos de ayuda existentes en la

base de datos.

En este caso se escogio trabajar en un nuevo proyecto ya que se empieza la
programacion desde cero. Para la programacion se tienen dos pestafas, en la
una pestafia que se muestra en la figura 5.9 se realiza la programacion y
declaracion de las etiquetas o tags que se van a utilizar con sus respectivos
nombres, tipos de datos que se van a manejar, estilos, descripciones e incluso

direcciones fisicas de entradas y salidas del PLC.

5 RSLogix 5000 - tesis2 in ROBOT5.ACD [1768-L43] - [Program Tags - MainProgram]
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Figura. 5.9. Ventana de programacion de los tags

En cambio en la otra pestafia que se aprecia en la figura 5.10 se realiza la
programacion de las rutinas y secuencias del Controlador Compact Logix, que

realiza la programacion en escalera.
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f("r: RSLogix 5000 - tesis2 in ROBOT5.ACD [1768-L43] - [MainProgram - MainRoutine]
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Figura. 5.10. Ventana de programacion de las rutinas

La programacion se la puede realizar primero declarando las etiquetas que
se van a utilizar con todos los parametros y especificaciones, para luego ser
utilizados en el MainRoutine (Figura 5.10) o en su defecto se puede ir
programando las rutinas y sobre la marcha se van declarando los tags utilizados,
esta segunda forma es la mas acertada ya que las etiquetas se van utilizando de
acuerdo a los requerimientos del programa, aunque las dos formas son
aceptadas, todo depende de la comodidad de la persona quien esté programando
siempre y cuando se sigan los lineamientos de programacién, como por ejemplo
gue no existan errores en los nombres de los tags utilizados ya que deben

coincidir en las dos pestafias de programacién como se puede ver en las figuras

511y 5.12.

AUTO | |BOOL |Decimal
bd INICIO | |BOOL Decimal
] ON_AUTO | |BOOL Decimal
| ON_MANU | |BOOL |Decimal
| OFF_AUTO BOOL Decimal
| OFF_MANU _ | |BOOL |Decimal

MANU _ | |BOOL Decimal
|| STARTH BOOL Decimal

Figura. 5.11. Declaracion de las etiquetas a utilizar
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Figura. 5.12. Etiquetas utilizadas en las rutinas programadas

Al realizar todo el proceso del programa, siguiendo la recomendacion de
declarar los tags necesarios y utilizar los mismos en la programacion de rutinas.

Ademas se debe localizar los contactores en las conexiones correctas del PLC.

En las figuras 5.13 y 5.14 se muestran una parte de las pantallas del
programa obtenido para el funcionamiento del Controlador Compact Logix 5000

de Allen Bradley.
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Rioualgs | @ pEsecT oL TIMER
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Cp User-Defined —
% Ly strings | EFRE3 BOOL Decimal
Cpy Add-on-Defined | E_FRE4 BOOL Decimal
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2 G "’d‘Ud”'E'De“”Ed E_MANU1D BOOL Decimal
Trends |
£ 9 10 Configuration | E_Manum BOOL Decimal
C 8 176s Bus A E BOOL Decimal
- [1]1766-ENET/A ETHE | E_MANU13 BOOL Decimal
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| E_MANUIE BOOL Decimal
| E_MANUIF BOOL Decimal
| E_MaNU1E BOOL Decimal
! L * | [ ST Monitor Tags \Edit Tags / K - | » ]_‘

Documental - Micr... ES < Ty @ 0844 am.

Figura. 5.13. Tags utilizados en el programa del PLC
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£ RSLogix 5000 - tesis2 in ROBOT5.ACD [1768-L43] - [MainProgram - MainRoutine]
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i
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[ Ungrouped Axes - ==Y EE
[ Add-On Instructions
=3 Data Types STARTH IO -
L User-Defired a0 IE
1Ly Strings
(3 Add-On-Defined NICIO
+1- Ly Predefined
+- 033 Moduls-Defined
[ Trends
=5 1o Corfiguration ON_AUTO OFF_AUTO AUTO
- 8 1768 Bus 1 I F JE b
=@ [1]1765-ENBT/A ETHE
= &5 Ethernet ALTe
 1768-ENBT}A ETHE
= 1756-ENBT(A CIM2000
=88 1755 Backplane, 1756-A ON_MANL OFF_MANU MANU
f [0]1756-L61 CPU_CIlE 2 C TE 5
8 [1]1756-EMBT/A CIH I 0 - E
5 (0] 1768143 tesisz MARU
=1 1769 Bus
5 (0] 1768143 tesisz
fl [1]1765-0B16RE SALIDAL
Bl [2]11769-0B16/B SALIDASZ ON_SEMI OFF_SEMI SEMI
Bl [3]1769-116F)A ENTRADAST 3 JE ds >
4] 1769-1Q16F/A ENTRADASZ
B (1176s-1016R) -
4 n »
Type Lacier Diagram (Main) -
Description SIG_RL
e INICIO =Local 31 Data.0= AUTO —_—T hé
‘ W » IMaiunomine [ManUAL " EESSEE I j
Enter BOOL operand Fung 0 of 123 AP

% 5000 - tes... | g DO Doclmentol - Micr... ES < %0 os:4mam.

Figura. 5.14. Rutina del PLC programada

5.5.8 Programacion del Brazo Robético. El brazo robdético es el
mecanismo que ejecuta los movimientos necesarios para tomar y colocar las
piezas. Para ello usa un software que permita programar los movimientos del
robot mediante el controlador robotico C500C; el software utilizado es el conocido
ROBCOM gque mediante rutinas con érdenes e instrucciones en el momento de

ejecucion permiten al robot alcanzar posiciones guardadas con anterioridad.

En la figura 5.15 se muestra la pantalla del ROBCOM, se pueden observar
las rutinas y Ordenes que se envian al controlador robético para ejecutar los

movimientos respectivos.



CAPITULO 5: DISENO E IMPLEMENTACION 79

) Robcomm Version 4.01 by CRS Robotics [Server:ROBCOMM)] - [C:RCWINITEST\RDBOT2.TXT]

|) File Edit Application Setup Utities Window Help == x|
(R (TG (2] > .0 [Sles] 7] -

1 OPEN
2 MOVE A1 ||
5IFSIG-4 THEN 5

10 OUTPUT -2

— (12 GOTO 15

15 WAIT 4
—/20 IFSIG -3.-2.-1 THEN 130
30 IFSIG-3,-2, 1 THEN 210
40 IFSIG -3, 2.1 THEN 370
50 IFSIG -3, 2,1 THEN 480
7|60 IFSIG 321 THEN 580
70 IFSIG 3.-2, 1 THEN 670
Ft|lB0 IFSIG 3,21 THEN 790
—3(/90 IFSIG 3,2, 1 THEN 860
130 MOVE AUX7
7%[|140 GoTo 150
— 150 MOVE AUXS
%= 160 cLOSE
170 MOVE AUX7

180 MOVE AUXG

190 MOVE AUXS

195 OUTPUT 2

200 IFSIG 4 THEN 200

B EE

205 OUTPUT -2
207 GOTO 10
210 MOVE AUXA
220 MOVE AUX3
225 GOTO 230
230 MOVE AUX2
240 MOVE AUX1
245 OUTPUT 2
250 DELAY 4
253 GOTO 255
255 OUTPUT -2
260 GOTO 270
270 OPEN

280 MOVE AUX2

chrowinitest CAPS | NUM OvR =

s RoLogix 5000, M & O

Figura. 5.15. Programa del brazo robo6tico en ROBCOM

Todas las sentencias y 6rdenes que se han programado para el robot se
ejecutan de manera secuencial y ordenada, luego de haber obtenido el programa
completo, se procede a compilarlo para verificar si no existen errores de escritura
de las instrucciones principalmente; obtenidos estos requerimientos el programa

es enviado hacia el controlador como se aprecia en la figura 5.16.
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Logging  Record gilﬁj
J:RUN  ROBOT2 |-~
210 MOVE AUX4
220 MOVE AUX3
225 GOTO 230
230 MOVE AUX2
240 MOVE AUX1
245 OUTPUT 2
250 DELAY 4
253 GOTO 255
265 OUTPUT -2
260 GOTO 270
270 OPEN
280 MOVE AUX2
[
chrowinitest CAPS |NUM OVR -

Figura. 5.16. Enviando el programa desde el ROBCOM
hacia el controlador robético

De esta manera el programa se encuentra cargado correctamente y a la
espera de las 6rdenes del PLC para que el controlador robético envie las sefiales

respectivas y se ejecuten las rutinas pertinentes en el momento justo.

5.5.9 Disefio Factory Talk View. Una de las principales
aplicaciones y bondades que ofrece la plataforma de Allen Bradley, es el uso del
software Factory Talk View que permite realizar una interfaz entre el usuario y la

estacién de maquinado en general.

Al igual que el RSLogix 5000 la programacion y la presentacién de este
software son bastante amigables para el usuario y ademas permite desarrollar
aplicaciones de alto nivel, no solo porque se pueden realizar simulaciones en
tiempo real sino porque se obtienen datos reales y verdaderos con los cuales se

puede realizar visualizaciones en una interfaz creada por el usuario.

En particular para la estacion se disefio una interfaz en tiempo real donde se

pueden observar los movimientos robéticos de la estacion FMS y de esta forma
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realizar un control del proceso de maquinado. A continuacién se describe la

utilizacion del software para las diferentes aplicaciones.

Para establecer la programacion en Factory Talk View es necesario
identificar algunas partes que posee este software como por ejemplo la barra de
menus, barra de herramientas, el espacio de trabajo, la barra de estados entre

otras tal como se puede apreciar en la figura 5.17.

|_§I FactoryT alk View Studio - Site Edition [Metwork) !Em I
BARRADEMENU — P Filz View Settngs Jeek Window Help
R}ﬁmi‘m‘as _.'”. B2 0 E'F‘IE =
Explorer - Waste Water Project )
=3 Metwork (LOCALHOST)
= Eﬁ Samples Water

o R untire Security
Elf:_-ﬁ ‘wiaste ‘wWater

> - A, waste Watet Project
gﬁ:gmv - _CI System
-1 HMI Tags
] Graphics
ESPACIO DE P e HMI T ag Alams
TRABAJO [ Logic and Control
[+ Datalog

&1 (B Water Distibution

a-(CB Water Treatment

BB Waber Utiitizs
Ec: Samples Water AF Alarme
=1 System

&1 Policies

-] Computers and Groups
EXPLORAR P !
DISPOSITIVOS 2= Metworks and Devices
ENLA RED -1 Users and Grbups

#1-{_J Connection

VER LA 1 P :

VERLA x| Apptication | oo |
LISTA DE
DIAGNOSTICO ’jl ] A.w
BARRA DE — l_ l_ l_
ESTADOS #

Figura. 5.17. Partes en la ventana del Factory Talk View

En la ventana principal del Factory Talk View se encuentra una herramienta
de las partes principales que es bastante util y necesaria, la ventana de
exploracion que se muestra en la figura 5.18, donde se ve el directorio de redes,
el nombre de la aplicacion, el servidor, y los componentes de los iconos para

realizar la interfaz requerida.
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@I FactoryT alk View Studio - Site Edition [Metwork]

Filz Wiew Settings Toolz Window Help
DIFECTORIO
DE REDES
NOMERE DE M etwinrk [LDE.-’-\LHDST] =
LA APLICACION —#-floy Samples Water
i Runtime 5 ecurity
AREA EEE,’- " aste water
SERVIDOR B [ Waste Water Project
ma E| a System
----- [ Command Line
SIMBOLO PARA &0 HMl Tags
CERRAR UNA =t a Graphics |
CARPETA g E Displays
- [E] Aeration
LISTADE /=] Digestion
COMPONENTES -[Z] Lift Station
BAJOEL -[=] Overview
ICONO EDITORIAL ——.[Z] Primary Treatment
[+ Global Objects
SIMBOLO PARA ) Libraries
ABRIR UNA
. [t-pa Images
CARPETA — b Inag =
Application l Communications I
] | Clear| Clear 2
Al |
v

Figura. 5.18. Ventana de exploracion

Para realizar la interfaz de la estacion de maquinado FMS se cuenta con
botones y objetos basicos para crear las ventanas pertinentes de control y
simulacion, la figura 5.19 muestra los botones bésicos que se utilizan como

herramienta para la creacién de la HMI.

t?_:ll-aclulyTalLVlew Studio - Site Edition [Network)

File Edit View Settings Objects Amange Apimation Tools Window Help

JJ-B§|DE";|_||: [pesmrE@ii OO BRRAD G
x| =
- Netwurk [LIJCALHIJST]
Samples Water

& Runtime Security

E h Waste Water

=) [, Waste Water Project

=7 System

RO AEOCOZLNDADOS

(] HMI Tags RV RBcEAEDE W ZH
£33 Graphics MuEBde=zd=d)rvag2igl]

Dizpla
Tl BB RC EOOEAY @A
Diaestion
Lift Station
Dverview
i Frimary Treatmer
53] g Global Objects
l

Libraries -
4] | »
Application I Communications | -
3

4

Figura. 5.19. Objetos y figuras béasicas para la HMI

Las figuras siguientes muestran las ventanas obtenidas para la interfaz de la
estacion de maquinado y la descripcién de cada una de ellas.
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En la figura 5.20 se observa la pantalla principal de la HMI donde se puede
escoger una breve introduccion de la estacion, fotos y el acceso al proceso de
maquinado, para esto se debe pulsar el botdn INICIO y escribir la clave de usuario

correcta.

ESPE.

ACERCA DE

INICIO

»

Figura. 5.20. Ventana principal de la HMI
Tal como se puede apreciar en la figura 5.21 el usuario ha ingresado la

contrasefa correcta y puede acceder al proceso.

- AT i

g User - - 3~
o usuario

Login:

Password TR T T T TR
I 2 FHEFEHF

Figura. 5.21. Ventana de ingreso de contrasefia
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La figura 5.22 muestra la ventana donde se escoge el modo de
funcionamiento con el cual se quiere que trabaje la estacion. Se puede elegir
entre los modos automatico, semi-automatico y manual. Ademas se puede

acceder y visualizar las sefiales del PLC.

SELECCIONE ELMoDO
DEOPERACION:

AUTOMATICO

SEMIAUTOMATICO

MANUAL

VISUALIZACION
DE SENALES

Figura. 5.22. Ventana de modos de operacion

En el caso de escoger un funcionamiento en forma automética, la estacion
comienza a trabajar a partir de una sefial enviada desde la estacion central, lo
cual se conoce como permiso de trabajo; ademas en la ventana mostrada en la
figura 5.23 que es la ventana de simulacion en modo automatico, se observa que

se puede activar y desactivar este modo de funcionamiento.
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PROCESO DE MAQUINADO
AUTOMATICO

’ o ‘ Panel de
“l" l u u 1" Activacion

Bestae f& 1
o 1 1 X R s ACTIVAR

AUTOMATICO

DESACTIVAR
AUTOMATICO

&5 ’ VOLVER A MENU
MODO DE O RMEE

' OPERACION

. e LaEstacion no esta
Sl SEMI-AUTOMATICO operando...
. Escoja una opcion
MANUAL >

Figura. 5.23. Ventana de simulacion del modo automatico

Para el modo de funcionamiento semi-automatico aparece otra ventana que
se observa en la figura 5.24; la misma que permite escoger con que pieza se va a

trabajar o elaborar.

VOLVER A MENU

ACTIVAR MODO
DE FUNCIONAMIENTO
SEMI-AUTOMATICO

HET ROBOT UB[CANDOSE PROCESO FREEA
TORNO EN POSICION INICIAL (PRISMA)

(CILINDRO)

Figura. 5.24. Menu del proceso semi-automéatico

Para el funcionamiento semi-automatico de la fresadora se tiene la ventana
mostrada en la figura 5.25 donde se activa el funcionamiento, y que movimiento

se desea realizar en la estacion.
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PROCESO SEMI-AUTOMATICO
DE LA FRESADORA

ACTIVAR
PROCESO

MODC;’DE FRESADO

OPERACION r =

AUTOMATICO VISUALIZAR SENL\E\‘;E:S;’{‘R ®La Estacién no esta

1I-AUTOMATICO ESTADCS ATRABAJAR operando...
MANUAL L _ Escoja una opcién

Figura. 5.25. Modo semi-automatico de la fresadora

El funcionamiento semi-automatico del torno se observa en la ventana
mostrada en la figura 5.26 donde se activa el funcionamiento, y que movimiento

se desea realizar en la estacion.

PROCESO SEMI-AUTOMATICO
DEL TORNO

il U “ m’”‘ m

LLEVAR
CILINDRO AL
TORNO

MODO DE
OPERACION )
AUTOMATICO VISUALIZAR = El Proceso en modo i
"OMATIC EIAN0S Semi-Automatico
esta activado

MANUAL

Figura. 5.26. Modo semi-automético del torno

En la figura 5.27 se muestra el menu para el modo de funcionamiento en

forma manual donde se escoge que tipo de material se va a elaborar.
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‘ ACTIVAR MODO
| DE FUNCIONAMIENTO MANUAL

J
ESCOJA EL MATERIAL.:

ROBOT UBICANDOSE T

TORNO A
e EN POSICION INICIAL (PRISMA)

Figura. 5.27. Menu para funcionamiento manual

Si se escoge trabajar con la fresadora, aparece una ventana que se ve en la
figura 5.28 donde se siguen los pasos para cada uno de los movimientos del

robot.

PROCESO DE MAQUINADO MANUAL
DE LA FRESADORA

MODO DE
OPERACION

AUTOMATICO VISUALIZAR El robot est_all’_llsto
ESTADOS e para recibir

SEMI-AUTOMATICO BAJAR el Prisma

Figura. 5.28. Funcionamiento manual de la fresadora



CAPITULO 5: DISENO E IMPLEMENTACION 88

De igual manera, al escoger el torno, se siguen los pasos correspondientes
para la elaboracion del cilindro como se ve en la figura 5.29.

PROCESO DE MAQUINADO MANUAL
DEL TORNO

MODO DE
OPERACION

AUTOMATICO VISUALIZAR

SEMI-AUTOMATICO para_(emblr
SR el cilindro

Figura. 5.29. Funcionamiento manual del torno

5.6 EXPLICACION DEL PROGRAMA

Debido a la extension del programa del controlador en esta parte del
documento se explica la filosofia de las principales rutinas, bloques e
instrucciones utilizadas en el programa, a partir de estos bloques, el resto del
programa sigue el mismo principio y la misma légica, con la diferencia que cada
instruccion es activada con diferentes sentencias determinadas por las

combinaciones de los contadores y en diferentes tiempos.

Tiempo de Lectura Tiempo de Lectura
TIMERLECTURA.DN TON -
- | |— —— Timer On Delay {CEND—
Timer TIMERLECTURA
Preset 1 HDN>—
Accum a0
Auxiliar para
Tiempo de Lectura Lectura
TIMERLECTURATT AUXLECTURAD
: ] . : >

Figura. 5.30. Rutina de actualizacion de datos
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La figura 5.30 muestra que la bobina AUXLECTURA.O se activa con el
contador de tiempo de lectura, permitiendo actualizar los datos que se leen por

medio de los mensajes.

Awxiliar para
Lectura
AUXLECTURA.D MSG
I F Message HCEN—
Message Control MSGACTIVACION .| —{DN>—
—CER)—
Auxiliar para
Lectura
AUXLECTURALD MSG
1 E Message —CEN ——
Message Control MSGLECTURA _. —(‘_DNI“,‘—
—CERO)—
Auxiliar para
Lectura
AUXLECTURA.O MSG
I Massage (END)—
Message Control MSGESCRITURA ... —{_DN_—
HC ER—

Figura. 5.31. Rutina de mensajes

La figura 5.31 muestra los mensajes de activacion, lectura y escritura, que se
activan cada vez que AUXLECTURA.O es activada y asi se van actualizando los

datos enviados por mensajes via Ethernet.

Reinicio a situacion Activacion desde la
cero Cilindro cero Prisma Central
DESACT_'_CI L.DN DESACTTFRESA. DN START_EST
= B Pl

=0l = = L = -

Reinicio a situacion

EQU |

Equal
Source A ESTACIONACTIVADA
1

Source B 1

Activacion desde la

Central
START_EST
1
1L
Contador 0 para Contador 1 para
Reinicio a situacion posicionamiento del posicicnamiento del
cero Prisma Robaot Riel
EQU DESACT_F'BESA_DN AU)_{_EBD AU,_‘(I_BU PRISMA_FMS1
—— Equal [ — ] ] D

Source B

Source A RECEPCIONFMS2101

-
2

Figura. 5.32. Rutina de comparacién de los datos enviados por mensajes

La bobina START_EST activa la estacion cuando la comparacién de
ESTACIONACTIVADA es verdadera como se ve en la figura 5.32, de este modo
la estacion central activa a la FMS por medio de mensajes.
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De igual manera, cuando la comparacion del dato enviado por mensaje es
verdadera, la bobina PRISMA_FMS1 activa el proceso de la fresadora cuando

desde la estacion central se indica que ha enviado un prisma para ser elaborado.

Reinicio a situacion
cero Prisma
DESACT FRESADN MO
] L Mave |
Source 5

Dest DFMS2101
0

Figura. 5.33. Rutina que indica proceso terminado

La figura 5.33 indica cuando DESACT_FRESA.DN es activada, la instruccion
MOV permite escribir el dato correspondiente y enviar por medio de mensaje

indicandole a la estacion central que se ha concluido con el proceso de fresado.

Rutina 1 HMI Prisma

COGT.DN MOV
1 F Move
Rutina 1 HMI Saurce 2
Cilindro '
T COGC.DN Dest DFMS2101
— E 0

Figura. 5.34. Rutina que indica pallet vacio

Como se ve en la figura 5.34 al activarse COGT.DN 6 T_COGC.DN se activa
la instruccion MOV, la misma que escribe el dato en el mensaje indicandole a la

estacion central que el pallet esta vacio.

Reinicio a situacion
cero Cilindro
CILINDRC_B DESACT_CIL.DN MOV
1E 37 Move ]

Source 4

Dest DFMS2101

]

Contador para
Reinicio a situacion posicionamiento del
cero Cilindro Riel
EQU DESACT CILDN CONT_RLACCA CILINDRO B

Equal — | f— | o
Source A RECEPCIONFMS2101
0
Source B 4

Figura. 5.35. Rutina que indica cilindro B recibido
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En la figura 5.35 se realiza la comparacion del dato enviado por mensaje y Si
el dato es 4 se activa la bobina CILINDRO_B indicando que se ha enviado un

cilindro para ser procesado en el torno.

Reinicic a situacion

cero Cilindro
CILINDRO_A DESACT_CIL.DN T MOV
- 1 E - 1€ — — Mave —

Source 3

Dest DFMS2101

]

Contador para
Reinicic a situacion posicicnamiente del
cero Cilindro Riel
EQU DE SACIT__CIL.DN CONT_FI__.ACC. 1 CILINDRO_A
Equal | { /] [ {0

Source A RECEPCIONFMS2101
0
Source B 3

Figura. 5.36. Rutina que indica cilindro A recibido

De igual forma en la figura 5.36 se realiza la comparaciéon del dato enviado
por mensaje y si el dato es 3 se activa la bobina CILINDRO_A indicando que se

ha enviado un cilindro para ser procesado en el torno.

Activacion HMI de la Bobina de activacion
estacion Parada de Emergencia de la Estacion
START1 STCIJP INICIO

| - : : >
Activacion desde la
Central

START_EST

Bobina de activacion
de la Estacion
INICIO

Figura. 5.37. Rutina de activacion de la estacion FMS

Como se muestra en la figura 5.37 la bobina INICIO y sus contactores se
activan y se enclavan con el contactor STARTL, que esta asociado y es activado
via Ethernet pulsando el botén ACTIVAR ESTACION en la HMI 6 con el contactor
START_EST que se activa desde la estacion central, dandole a la estacion FMS
el control para iniciar el proceso de maquinado. La comunicacion entre los
botones en la HMI y los contactores de activacion en el programa se realiza via
Ethernet.
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Activacion Modo Desactivacion Modo Modo de trabajo en
Automatice Automnatico forma automatica
ON_IA_UTO OFFTAUTO AUTO

mlin =l {

Modo de trabajo en
farma automatica

AUTO
Activacion Modo Contactor activacion Contactor activacion Contactor activacion
Manual Manual paso 1 Manual paso 16 Manual
ON_MANU MANUA MANU16 MANU
1 [ 11 d 1 £y
1 1 4. 1/ i
Contactor activacion
Manual
MANU
| f
Activacion Modo Reinicio a situacion Reinicio a situacion Activacion HMI
Semiautomatico cero Cilindro cero Prisma Semiautomatica
ON_SEMI DESACT_CIL.DN DESACT_FRESADN SEMI
| | T i/ /] - - >
Activacion HMI
Semiautomatica

SEMI

Figura. 5.38. Rutina de activacion de los modos de operacién

El programa presenta tres modos de operacion: en forma automatica,

manual y semi-automatica como se aprecia en la figura 5.38.

Para el modo automatico, se activa y enclava la bobina AUTO con el
contactor ON_AUTO pulsando el boton AUTOMATICO en la HMI. Su
desenclavamiento se lo realiza con el contactor normalmente cerrado OFF_AUTO
pulsando el boton DESACTIVAR AUTOMATICO en la HMI.

Para el modo manual, se activa y enclava la bobina MANU con el contactor
ON_MANU pulsando el boton MANUAL en la HMI. Su desenclavamiento se lo
realiza con el contactor normalmente cerrado OFF_MANU pulsando el botén
DESACTIVAR MANUAL en la HMI.

Para el modo semi-automatico, se activa y enclava la bobina SEMI con el
contactor ON_SEMI pulsando el botén SEMIAUTOMATICO en la HMI. Su
desenclavamiento se lo realiza con el contactor normalmente cerrado OFF_SEMI
pulsando el boton DESACTIVAR SEMIAUTOMATICO en la HMI.
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Contador para

Sefial del Riel de Modo de trabajo en posicionamiento del

Fin de Rutina forma automatica Riel
SIG_TRL AUTO TU o
- 1 F Count Up HCCU——
Activacion HMI gf;i”;fr CONT—RIé DN
Semiautomatica Accum ol -
S-le

Figura. 5.39. Rutina de conteo de los avisos del Riel

La figura 5.39 muestra el contador del riel CONT_RL que cuenta las veces
que el robot ha llegado a una posicion determinada en el riel, asi se puede saber
en qué posicion esta el robot para ejecutar un movimiento. SIG_RL es la sefial del
riel que entra al PLC y activa el contador.

Bobina de activacion
de la Estacion
IN_!ClO

Contador para
posicionamiento del
Riel
CONT_RL.ACC.O
= i

Contader para
posicionamiento del
Riel
CON T__RI'._.AC C1

Contador para
posicionamiento del
Riel
CONT_‘RI:.ACC 2

Contador 0 para
posicionamiento del
Riel
AUX_RLD

a1 C

Bobina de activacion
de la Estacion
INICIO
bt

=R =

Contador para
posicionamiento del

Riel
CONT_RLACCO
aF

/

=Ll =

Contader para
posicionamiento del

Riel
CON T__RI’__.AC cA
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Figura. 5.40. Cuentas del Riel

En la figura 5.40 se indican las bobinas auxiliares AUX_RL del 0 al 5 que se
activan a medida que el contador CONT_RL avanza el conteo. Y estas bobinas
son utilizadas para las instrucciones de movimiento del robot, ya que una vez que
robot debe realizar una secuencia de

los bits de conteo CONT_RL.ACC.O,

termina el movimiento del riel el
movimientos. Se activan utilizando

CONT_RL.ACC.1y CONT_RL.ACC.2.
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Contador para
Sefial del Robot de Modo de trabajo en posicionamiento del
Fin de Rutina forma automatica Robot
SIG_RB AUTO CTU
= ] E Count Up US—
N Counter CONT_RB
Activacion HMI -
Semiautomatica zﬁfﬂ E DNo—
SEMI
1E

Figura. 5.41. Rutina de conteo de los avisos del Robot

En la figura 5.41 se ve el contador del robot CONT_RB que cuenta las veces
qgue el robot ha terminado de realizar una secuencia, asi se puede saber en qué
momento el robot termina de ejecutar un movimiento. SIG_RB es la sefial del

robot que entra al PLC desde el controlador robético y activa el contador.
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3T
|
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posicionamiento del
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i
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de |a Estacion Robot Robat Robot Robot
INICIO CONT_RB.ACC.O CONT_RB.ACC A CONT_RB.ACC2 AUX_RB1
7 E T F — | — Y
Contador para Contador para Contador para Contador 2 para
Bobina de activacion posicionamiento del posicionamiento del posicionamiento del posicionamiento del
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INICIO CONT_RB.ACC.O CONT__R%I_.ACCJ CONT_RBACC2 AUX_RB5
= 3 E /B 3 E >
Contador para Contador para Contador para Contador 6 para
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Figura. 5.42. Cuentas del Robot
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Las bobinas auxiliares AUX_RB del 0 al 7 se indican en la figura 5.42 que se
activan a medida que el contador CONT_RB avanza el conteo. Y estas bobinas
son utilizadas para las instrucciones de movimiento del riel, ya que luego de que
el robot termina una accion el riel debe realizar un movimiento. Se activan
utilizando los bits de conteo CONT_RB.ACC.0, CONT_RB.ACC.1 vy
CONT_RB.ACC.2.

Contador 0 para

Bobina de activacion Modo de trabajo en posicionamiento del Bobina de activacion
de la Estacion forma automatica Riel rutina del cilindro
INICIO AUTO AUX_RLO CIL
JC JEC 1 ==
1 C 1L 1L =M -
Activacion HMI
Semiautomatica
SEMI
I C

Salidas del PLC
BTD
Bit Field Distribute —
Saurce P RLO
2Z#0000_0000_0000_10 Dé

Source Bit

Dest PLC
2#0000_0000_0000_0ooo

Dest Bit 0

Length 16

Figura. 5.43. El Riel se mueve ala posiciéon 1

La figura 5.43 muestra la instruccién que permite ejecutar la primera accion
del Riel.

Todas las instrucciones BTD (Campo de Distribucion de Bits) estan
asociadas a las 16 salidas del PLC como se aprecia en la figura 5.44. Cada bit

corresponde a una salida y las salidas en el BTD son las siguientes:

Aire Puerta  Aire Griper Activacion Activacion
Fresa Fresa Torno Torno Robot Riel

otu Tobe Tou |

0000 0000_100
- I I—1|

f f

3 Bits 3 Bits
Griper Mandril Puerta Para Para
Fresa Torno Torno Posicion Posicion

Robot Riel

Figura. 5.44. Direccionamientos de los bits del BTD
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Dependiendo que salida se necesite que sea activada cada BTD enviara

“‘unos” a las salidas correspondientes.

El BTD con etiqgueta P_RLO que significa posicion inicial del riel, se activa
Unicamente con el conteo en cero de la sefial del robot, es decir cuando se activa
la estacion. Este BTD envia un “uno” que es la activacion del riel, pero al mismo
tiempo envia dos “ceros” y un “uno” que indican a qué posicién debe desplazarse
el riel, en este caso a la posicion 1. Entonces el robot queda listo esperando la

llegada del material.

Modo de trabajo en Aviso de llegada del Reinicio a situacion Bobina de activacion
forma automatica cilindro cero Cilindro rutina del cilindro
AUTO AC_'II'_hCI L DESACT_CILDN CIL
1 1 C =l= .
Activacion HMI Bobina de activacion
Semiautomatica rutina del cilindro
CIL

SEMI _
| | |

Figura. 5.45. Activacion del proceso del cilindro

CIL es la bobina que se ve en la figura 5.45, activada y enclavada cuando se
escoge trabajar con el cilindro. Via Ethernet, la estacion central envia un mensaje
a la estacion FMS indicando que el material que llega es un cilindro y se activa el

contactor ACT_CIL y en consecuencia la bobina CIL para iniciar el proceso con el

cilindro.
Activacion HMI
Bobina de activacion Modo de trabajo en Bobina de activacion Rutina 1 Reinicio a situacion
de la Estacion forma automatica rutina del cilindro Semiautomatica cero Cilindro

INICIO AUTO CIL SEMI1 DESACT_CIL.DN
1E 1 E 1E 1E o /E y
Activacion HMI Enclavado paso 1 !

Semiautomatica Semiautomatico

SEM| E_SEMI1

Enclavado paso 1
Semiautomatico
E_SEMI1

>
Figura. 5.46. Activacion del primer paso de Semi-automatico
En la figura 5.46 se puede apreciar que la bobina E_SEMI1 se activa y se

enclava al escoger un modo semi-automético desde la HMI pulsando el boton
TOMAR CILINDRO.
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Contador 1 para Contador 0 para
Bobina de activacion Modo de trabajo en posicionamiento del posicionamiento del Bobina de activacion
de la Estacion forma automatica Riel Robot rutina del cilindro
INICIO AUTO AUX_RL1 AUX_RBO CIL
1€ 1F 1TE s 1F
1 C 1 1 1 C 1 C
Activacion HMI
Semiautomatica
SEMI
E
Enclavado paso 1
Semiautomatico Salidas del PLC
E_SEMIT r BTD
1 F Bit Field Distribute
Modo de trabajo en >°3#0000_0000_ 10000000
forma automatica s = - -
AUTO ource Bit 0
| Dest PLC
2#0000_0000_0000_0DO00
Dest Bit 0
Length 16
Rutina 1 HMI
Cilindro
TON
Timer On Delay HCEN ——
Timer T_COGC |
Preset 8000 —CDN_J—
Accum 0

Figura. 5.47. Primera secuencia del Robot

Con el contador del riel en 1y el contador del robot en cero se activa el BTD
con etiqueta P_RBO que indica que el robot va a realizar la secuencia inicial, es
decir tomar el cilindro del vagén. Como se ve en la figura 5.47 este BTD envia un
“‘uno” que es la activacion del robot, pero al mismo tiempo envia los tres “ceros”
que indican al robot realizar la rutina cero. Simultineamente se activa un
temporizador T_COGC (temporizador para coger el cilindro) seteado en 8
segundos cuyas activaciones se utilizan para ver los movimientos del robot en la

HMI al coger el cilindro del vagon.
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Contador 1 para Contador 0 para Rutina Autom A de Rutina Autom A de Rutina Autom A de Rutina Autom A de
posicionamiento del posicionamiento del mavimientos HMI movimientos HMI maovimientas HMI mavimientos HMI
Riel Rabot Cilindro Cilindro Cilindro Cilindro
AUX_RL1 AUX_RBO PRUCAZ PRUCA3 PRUCAZ4 PRUCAS
1E 1T == == =TI= ==
1C 1 C =0 - 3B =1 3/ ;

| Rutina Autom A de
¢ movimientos HMI

Cilindro
PRUCA1
Rutina Autom A de Rutina Autom A de
Rutina 1 HMI Rutina 1 HMI mavimientos HMI movimientos HMI
Cilindra Cilindro Cilindro Cilindro
T_COGCACC10 T_COGCACC.11 PRUCAS PRUCA2
1 E =/ == .
Rutina Autom A de Rutina Autom A de Rutina Autom A de
Rutina 1 HMI movimientos HMI movimientos HMI maovimientos HMI
Cilindro Cilindro Cilindro Cilindro
T_COGC.ACC.11 PRUCA4 PRUCAS PRUCA3
1E == == -
1L =/ -
Rutina Autom A de Rutina Autom A de
Rutina 1 HMI Rutina 1 HMI movimientos HMI movimientos HMI
Cilindro Cilindro Cilindro Cilindro
T_COGCACC11  T_COGCACCA10 PRUCAS PRUCA4
1 E 1 E L= o
Contador 1 para Rutina Autom A de
Rutina 1 HMI posicionamiento del movimientos HMI
Cilindra Robot Cilindro
T_COGCACCA2 AUX_RB1 PRUCAS
It a7k $

Figura. 5.48. Bobinas para primera animacién de la HMI

La figura 5.48 muestra las bobinas PRUCA del 1 al 5 son bobinas que se
activan segun las sentencias asignadas y son utilizadas para simular los
movimientos robot en la HMI cuando el robot coge el cilindro del vagén. Cada
bobina activa la visualizacién de una imagen en la HMI simulando movimiento.
Ademas tienen restricciones para que no se activen con otras combinaciones de

bits del temporizador.

PRUCAL se activa con el contador del riel en 1, el contador del robot en 0, y
cuando aun no se ha cumplido el primer segundo del temporizador (contactores

normalmente cerrados).

PRUCAZ2 se activa durante el primer segundo del temporizador, activado por
T_COGC.ACC.10 (abierto) y TM_COGC.ACC.11 (cerrado) que son la

combinacion de bits para el primer segundo.

PRUCA3 se activa luego de dos segundos del temporizador, activado por

T _COGC.ACC.11 (abierto) que es el bit del temporizador para los dos segundos.
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PRUCA4 se activa luego de los tres segundos del temporizador, activado por
T_COGC.ACC.10 (abierto) y T_COGC.ACC.11 (abierto) que son la combinacién
de bits para los tres segundos.

PRUCAGS se activa luego de los cuatro segundos del temporizador, activado

por T_COGC.ACC.12 (abierto) que es el bit para los cuatro segundos.

Contador 1 para Contador 1 para

Bebina de activacion Modgo de trabajo en posicionamiento del posicionamiento del Bobina de activacion
de la Estacion forma automatica Riel Robot rutina del cilindro
INICIO AUTO AUX_RLA1 AUX_RB1
1L C T 1 E - 1 C - 1 E
Activacion HMI
Semiautomatica
SEMI
Salidas del PLC
r BTD
{ Bit Field Distribute —

Source P_RL1

2#0000_0D000_DOOO_1011
Source Bit 0
Dest PLC

2#0000_0000_0000_0000
Dest Bit 0
Length 16

Rutina 2 Hil
Cilindro
TON

Timer On Delay CEND—
Timer T DESC
Preset 8000 DNy

Accum D
Figura. 5.49. El Riel se nueve ala posicion 3

Con el contador del riel en 1 y el contador del robot en 1 se activa el BTD
con etiqueta P_RL1 que indica que el robot se va a desplazar sobre el riel a la
posicion 3, es decir el robot luego de haber tomado el cilindro se desplaza por el
riel y se queda frente al torno. Tal como se aprecia en la figura 5.49 el BTD envia
un “uno” que es la activacién del riel, pero al mismo tiempo envia un “ceros y dos
‘unos” que indican a qué posicion debe desplazarse el riel, en este caso a la
posicion 3. Simultaneamente se activa un temporizador T_DESC (temporizador
para desplazar el cilindro) seteado en 8 segundos cuyas activaciones se utilizan

para ver los movimientos del robot en la HMI al desplazarse el riel con el cilindro.
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Figura. 5.50. Bobinas para segunda animacioén de la HMI

La figura 5.50 muestra las bobinas PRUCB del 1 al 5 son bobinas que se
activan segun las sentencias asignadas y son utilizadas para simular los
movimientos del riel desde la posicion 1 (frente al vagon) hasta la posicién 3
(frente al torno) en la HMI. Cada bobina activa la visualizacién de una imagen en
la HMI simulando movimiento. Ademas tienen restricciones para que no se

activen con otras combinaciones de bits del temporizador.

PRUCBL1 se activa el contador del riel en 1 y el contador del robot en 1
cuando aun no se ha cumplido el primer segundo del temporizador (contactores

normalmente cerrados).

PRUCB?2 se activa durante el primer segundo del temporizador, activado por
T _DESC.ACC.10 (abierto) y T_DESC.ACC.11 (cerrado) que son la combinacion

de bits para el primer segundo.

PRUCBS3 se activa luego de dos segundos del temporizador, activado por

T_DESC.ACC.11 (abierto) que es el bit del temporizador para los dos segundos.
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PRUCB4 se activa luego de los tres segundos del temporizador, activado por
T _DESC.ACC.10 (abierto) y T_DESC.ACC.11 (abierto) que son la combinacién

de bits para los tres segundos.

PRUCBS se activa luego de los cuatro segundos del temporizador, activado
por T_DESC.ACC.12 (abierto) que es el bit para los cuatro segundos.
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5.7 PROGRAMA RSLOGIX
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1C =L 2 E 2/ E )

Bobina de activacion
de la Estacion

Contador para
posicionamiento del
Robaot

Contador para
posicionamiento del
obot
CONT_RB ACC.1

Contador para
posicionamiento del
Robot

Contador 1 para
posicionamiento del
Robot

INICIO CONT_RB.ACC.0 CONT_RB.ACC.2 AUX_RB1
JLC T E =/ E
1C 1 C =0 =0
Contador para Contador para Contador para Contador 2 para
Bobina de activacion posicionamiento del posicionamiento del posicionamiento del posicionamiento del
de la Estacion Robat obot Robet Robot
INICIO CONT_RB.ACC.O CONT_RB.ACC.1 CONT_RBACC.2 AUX_RB2
1 E 5/ 1 F =/ B D
Contador para Contador para Contador para Contador 3 para
Bobina de activacion posicionamiento del posicionamiento del posicionamiento del posicionamiento del
de la Estacion Robat obot Robot Robot
INICIO CONT_RB.ACC.O CONT_RB.ACC.1 CONT_RBACC2 AUX_RB3
JE 3 E 1E /B p
Contador para Contador para Contador para Contador 4 para
Bobina de activacion posicionamiento del posicionamiento del posicionamiento del posicionamiento del
de la Estacion Robot Rabat Robot Robot
INICIO CONT_RB.ACC.0 CONT_RB.ACC.1 CONT_RB.ACC.2 AUX_RB4
JE =/E =i/E 3 E »

Bobina de activacion

Contador para
posicionamiento del

Contador para
posicionamiento del

Contador para
posicionamiento del

Contador 5 para
posicionamiento del

de la Estacion Robot Rabat Robot Robot
INICIO CONT_RB.ACC.0 CONT__R%I_.ACCJ CONT_RB.ACC.2 AUX_RB5
1E 3 E /[ = E .
Contador para Contador para Contador para Contador 6 para
Bobina de activacion posicionamiento del posicionamiento del posicionamiento del posicionamiento del
de la Estacion Robot Rabaot Robot Robot
Ith!O CON T__|RI'3_.ACC.0 CONT__R?I_.ACC. 1 CO NT__1RE§.ACC.2 AUX_RBG
10 {/} 1L 11 D

Bobina de activacion
de la Estacion
IqulO

Contador para
posicionamiento del

Contador para
posicionamiento del

Contador para
posicionamiento del

Contader 7 para
posicionamiento del
Robot
AUX_RBT

1L

Robaot Rabot Robot
CON T__]R?_.ACC.G CONT__‘RE.ACC. 1 CO NTﬁRE}.ACC.2
I 1 L 11

F
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Bobina de activacion

Modao de trabajo en

Centador 0 para
posicionamiento del

Bobina de activacion

de la Estacion forma automatica Riel rutina del cilindro
INICIO AUTO AUX_RLD CIL
% = I E 1T o/
Activacion HMI
Semiautomatica
SEMI
TE
10
Salidas del PLC
| BTD
L Bit Field Distribute —
Saurce P _RLO
2#0000_0000_0000_1001
Source Bit 0
Dest PLC
2#0000_0000_0000_0000
Dest Bit 0
Length 16
Modo de trabajo en Aviso de llegada del Reinicio a situacion Bobina de activacion
forma automatica cilindro cero Cilindro rutina del cilindro
AUTO ACT_CIL DESACT_CILDN CIL
35 1 E == 5/ .
Activacion HMI Bobina de activacion
Semiautomatica rutina del cilindro
SEMI CIL
} £ :
Activacion HMI
Aviso de llegada del Rutina 1
cilindro Semiautomatica
ACT_CIL SEMI1 SEMIC1
SEMICT
I
Activacion HMI
Bobina de activacion Modo de trabajo en Bobina de activacion Rutina 1 Reinicio a situacion
de la Estacion forma automatica rutina del cilindro Semiautomatica cero Cilindro
INICIO AUTO CIL SEMI1 DESACT_CILDN
7 JE 1E 1E 1E 5
Activacion HMI Enclavado paso 1 i
Semiautomatica Semiautomatico i
E_SEMI1 H

SEMI

j |

Enclavado paso 1

Semiautomatico
E_SEMI1
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Contador 1 para Contador 0 para
Bobina de activacion Modo de trabajo en posicionamiento del posicionamiento del Bobina de activacion
de la Estacion forma automatica Riel Robat rutina del cilindro
INICIO AUTO AUX_RL1 AUX_RBOD CIL
36 1 E 1E =il 1E 1E
Activacion HMI
Semiautomatica
SEMI
TR
1
Enclavado paso 1
Semiautomatico Salidas del PLC
E_SEMI1 BTD
1 E Bit Field Distribute
Modo de trabajo en Source _RBD
forma automatica s 2#0000_0000_1000_0000
AUTO ource Bit 0
aC Dest PLC
4L 2#0000_0000_00CO 0000
Dest Bit 0
Length 16
Rutina 1 HMI
Cilindro
TON
Timer On Delay —CEND>—
Timer T_COGC
Preset 8000 —CDNJ—
Accum 0
Contador 1 para Contador 0 para Rutina Autom A de Rutina Autom Ade  Rutina Autom A de Rutina Autom A de
posicionamiento del posicionamiento del movimientos HMI movimientos HMI movimientos HMI movirmientos HMI
Riel Robaot Cilindro Cilindro Cilindro Cilindro
AUX_RL1 AUX_RBO PRUCA2 PRUCA3 PRUCA4 PRUCAS
39 1E 1E 4 /B 3/E =/ =/
| Rutina Autom A de
- movimientos HMI
| Cilindro
l PRUCA1
—>
Rutina Autom A de Rutina Autom A de
Rutina 1 HMI Rutina 1 HMI mavimientos HMI movimientos HMI
Cilindro Cilindro Cilindro Cilindro
T_COGCACC.10 T_COGCACC.11 PRUCAS PRUCA2
40 E =/ B
Rutina Autom A de Rutina Autom A de Rutina Autom A de
Rutina 1 HMI movimientos HMI movimientos HMI mavimientos HMI
Cilindro Cilindro Cilindro Cilindro
T_COGCACC.11 PRUCA4 PRUCAS PRUCA3
41 1 E 4/E 4/
Rutina Autom A de Rutina Autom A da
Rutina 1 HMI Rutina 1 HMI mavimientos HMI movimientos HMI
Cilindro Cilindro Cilindro Cilindro
T_COGCACC.11  T_COGCACC.10 PRUCAS PRUCA4
42 1 E 1E = /e -
Contador 1 para Rutina Autom A de
Rutina 1 HMI posicionamiento del movimientos HMI
Cilindro Robot Cilindro
T_COGCACC.12 AUX_RB1 PRUCAS
43 1 E 4/ D,
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45

47

48

49

Bobina de activacion

Contador 1 para
posicionamiento del

Modo de trabajo en

Contador 1 para
posicionamiento del

Bobina de activacion

de la Estacion forma automatica Riel Robot rutina del cilindro
INICIO AUTO AUX_RL1 AUX_RB1 CIL
1L qTE 1 ) TE
1C 1 C 1 1 E 1 C
Activacion HMI
Semiautomatica
SEMI
JE

Contador 1 para
posicionamiento del

Contador 1 para

posicionamiento del

Rutina Autom B de
movimientos HMI

Salidas del PLC

Rutina Autom B de
movimientos HMI

Source

Dest Bit 0
Length 16
Rutina 2 HMI
Cilindro
—TON
——— Timer On Delay CEN

Timer T_DESC

Preset 8000 —CDN>—
Accum 0

BTD
Bit Field Distribute

P
2#0000_0000_0000 1011
Source Bit 0

est PLC
2#0000_0000_0000_0000

Rutina Autom B de
maovimientos HMI

RL1

Rutina Autom B de
movimientos HMI

Riel Robot Cilindro Cilindro Cilindro Cilindro
AUX_RLA AUX_RBA1 PRUCE2 PRUCE3 PRUCB4 PRUCBS
s 1T -y - - - Y- 2 i
J C J 3 E =i~ 2B 3B
! Rutina Autom B de
' mavimientos HMI
| Cilindro
] PRUCB1
Cor—r
Rutina Autom B de Rutina Autom B de Rutina Autom B de Rutina Autom B de
Rutina 2 HMI Rutina 2 HMI maovimientos HMI movimientos HMI movimnientos HMI movimientos HMI
Cilindro Cilindro Cilindro Cilindro Cilindro Cilindro
T_DESCACC.10 T_DES_|C.§CC_11 F‘R_I‘_I(IJ_ B3 PRﬂU(?_Bd PRﬂUIQBS PRUCB2
3 E = R = p= f | = = f = = j‘ =
Rutina Autom B de Rutina Autom B de Rutina Autom B de
Rutina 2 HMI maovimientos HMI movimientos HMI movimientos HMI
Cilindro Cilindro Cilindro Cilindro
T_DESCACC.11 PRUCB4 PRUCBS PRUCE3
5T By Eps Py
1C =M - =R =
Rutina Autom B de Rutina Autom B de
Rutina 2 HMI Rutina 2 HMI movimientos HMI movimientos HMI
Cilindro Cilindro Cilindro Cilindro
T_DESCACC.11 T_DESCACC10 PRUCBS PRUCB4
1F =ll= 5/ 2
Contador 2 para Rutina Autom B de
Rutina 2 HMI posicionamiento del movimientos HMI
Cilindro Riel Cilindro
T_DESCACC.12 AUX_RL2 PRUCES
—E 7 b,
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Centador 2 para Contador 1 para
Bobina de activacion Modo de trabajo en posicionamiento del posicionamiento del Bobina de activacion
de la Estacion forma automatica Riel Robat rutina del cilindro
INICIO AUTO AUX_RL2 AUX_RB1 CIL
50 1 E 1 E =il =il 1FE
Activacion HMI
Semiautomatica
SEMI
TE
1E
Activacion de la
Puerta del Torno PLC Salidas del PLC
PUERTA_T BTD
o Bit Field Distribute
Source P_RB1
2#0000_0000_1001_0000
Source Bit 0
Dest PLC
2#0000_0000_0000_0000
Dest Bit 0
Length 16
Rutina 3 HMI
Cilindro
—TON
Timer On Delay {ENZ——
Timer T_DEJTC
Preset 2000 DN—
Accum 0
Contador 2 para Contador 1 para Rutina Autom C de Rutina Autom C de Rutina Autom C de Rutina Autom C de
posicionamiento del posicionamiento del movimientos HMI movimientos HMI maovimientos HMI maovimientos HMI
Riel Robaot Cilindro Cilindro Cilindro Cilindro
AUX_RL2 AUX_RB1 PRUCC2 PRUCC3 PRUCC4 PRUCCSE
51 1k 1t = /[ =i/ =/ o/
Rutina Autom C de
maovimientos HMI
Cilindro
PRUCCA
©
Rutina Autom Cde  Rutina Autom Cde  Rutina Autom C de Rutina Autom C de
Rutina 3 HMI Rutina 3 HMI movimientos HMI movimientos HMI movimnientos HMI movimientos HMI
Cilindro Cilindro Cilindro Cilindro Cilindro Cilindro
T_DEJTCACCA0 T_DEJTCACC.11 PRUCC3 PRUCC4 PRUCCS PRUCC2
52 I F 5/ 5 /[ /e = B C
Rutina Autom C de Rutina Autom C de
Rutina 3 HMI movimientos HMI movimientos HVI
Cilindro Cilindro Cilindro
T_DEJTC.ACC.11 PRUCCSE PRUCC3
53 1E 4 /E C
Contador 3 para Rutina Autom C de
Rutina 3 HMI Rutina 3 HMI posicionamiento del mavimientos HMI
Cilindro Cilindro Robot Cilindro
T_DEJTCACCA11 T_DEJTC.ACC.10 AUX_RB3 PRUCCE
- 7 C - OcC = ry —|J|,
1 C 1L =/ =|
Contador 3 para Rutina Autom C de Rutina Autom C de
Rutina 3 HMI Rutina 3 HMI posicionamiento del maovimientos HMI movimientos HMI
Cilindro Cilindro Robot Cilindro Cilindro
T_DEJTCACCA1 T_DEJTCACC.10 AUX_RB3 PRUCCS PRUCC4
54 1E 1 E =k 5 /B C
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Rutina 3 HMI

Contador 3 para
posicionamiento del

Rutina Autom C de
mavimientos HMI

Cilindro Robot Cilindro
T_DEJTC ACC 12 AUX_RB3 PRUCCA
55 1E 4 7E D

Rutina Autem C de
mavimientos HMI
Cilindro
PREJ{IJCS

4 L

Centador 2 para Contador 2 para
Bobina de activacion Modeo de trabajo en posicionamiento del posicionamiento del Bobina de activacion
de la Estacion forma automatica Riel Robot rutina del cilindro
INICIO AUTO AUX_RL2 AUX_RB2 CIL
56 1 E 1 E =il 1E 1E
Activacion HMI
Semiautomatica

55?4|

Enclavamiento cierre
| puerta en Tomno
I E_TCRO

Salidas del PLC

=/

Bobina de activacion
de la Estacion
INICIO
57 f

Modo de trabajo en
forma automatica
All,l'll'O

Activacion HMI
Semiautomatica
S_Ehlljl

J C

Contador 3 para
posicionamiento del
Riel
AUX_RL3
I

BTD
Bit Field Distribute
Source P_RL2
2#0000_0010_0000_1010
Source Bit 0
Dest PLC
2#0000_0000_0000_0000
Dest Bit o
Length 16

Contador 3 para
posicionamiento del

Bobina de activacion

Robat rutina del cilindro
AUX_RB3 CIL
I'T

| Enclavamiento cierre
| puerta en Tomo
E_TCORD

Enclavamiento
apertura puerta en
Tomo
E_TOR4
R

Salidas del PLC
BTD

Bit Field Distribute

!

E

/

=R =

Source P TORNOO

2#0000_0011_0000_0000
Source Bit 0
Dest PLC

2#0000_0000_0000_0000
Dest Bit 0
Length 16

Tiempo cierre Puerta
del Tomo
—TON

—— Timer On Delay

Timer T_T
Preset 5000 —DNJ—
Accum 0

—EN>——
0
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Bobina de activacion

Modo de trabajo en

Bobina de activacion

Tiempo cierre Puerta

Tiempo de apertura

de la Estacion forma automatica rutina del cilindro del Tomo Puerta del Torno
INICIO AUTO CIL T_TORD.DN T_TOR4.DN
58 JE 1E 1 E 1E S | —
Activacion HMI Enclavamiento cierre
Semiautomatica puerta en Tormo i
SEMI E_TORO |

Bobina de activacion

C
I

Modeo de trabajo en

Contador 3 para
posicionamiento del

Contador 3 para
posicionamiento del

Bobina de activacion

Enclavamiento cierre
puerta en Tomno
E_TORO
j E—

de la Estacion forma automatica Riel Robat rutina del cilindro
INICIO AUTO AUX_RL3 AUX_RB3 CIL
59 1 E 1t I 1t 1 E
Activacion HMI
Semiautomatica
SEMI
TE
1
Enclavamiento
| Enclavamiento cierre Enclavamiento apertura puerta en
| puerta en Tomo encendido Torno Torno Salidas del PLC
E_TCRO E_TORA1 E_TOR4 r BTD
: = E =L IE Bit Field Distribute
Source P_TORNO1
2#0000_0111_0000_0000
Source Bit 0
Dest PLC
2#0000_0000_0000_0000
Dest Bit 0
Length 16
Tiempo encendido del
Tomo
TON |
—— Timer On Delay HCEND>—
Timer T_TOR1
Presat 3000 —_DNJ—
Accum 0
Bobina de activacion Modo de trabajo en Bobina de activacion Tiempo encendido del Tiempo de apertura
de la Estacion forma automatica rutina del cilindro Tomo Puerta del Tormo
INICIO AUTO CIL T_TOR1.DN T_TOR4.DN
60 3 1 E i E 1t !
Activacion HMI Enclavamiento
Semiautomatica encendido Torno
SEMI E_TOR1
1L 1 E
1E 1 C

Enclavamiento
encendido Tormo

E_TOR{
>
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Bobina de activacion

Modo de trabajo en

Centador 3 para
posicionamiento del

Contador 3 para

posicionamiento del Bobina de activacion

de la Estacion forma automatica Riel Robaot rutina del cilindro
INICIO AUTO AUX_RL3 AUX_RB3 CIL
6t 31 T E It ¢
Activacion HMI
Semiautomatica
SEMI
=ll=
| Enclavamiento Enclavamiento
encendido Tomo  encendido aire Torno Salidas del PLC
E_TOR1 E_TOR2 BTD
1k — — | — { Bit Field Distribute —
Source P_TORNO2
2#0000_1111_0000_0000
Source Bit 0
Dest PLC
2#0000_0000_00C0_0000
Dest Bit 0
Length 16
Tiempo de Activacion
del Aire en el Tormo
—TON
Timer On Delay =CEND
Timer T_TOR2 |
Presat 12000 —CDN2—
Accum 0
Bobina de activacion Modo de trabajo en Bobina de activacion Tiempo de Activacion Tiempo de apertura
de la Estacion forma automatica rutina del cilindro del Aire en el Tormo Puerta del Tomo
INICIO AUTO CIL T_TOR2.DN T_TOR4.DN
62 JE 1E 1E 1 E ]/ —
Activacion HMI Enclavamiento
Semiautomatica encendido aire Torno i
SEMI E_TOR2 I
TF r H
1E 1r |
Enclavamiento
encendido aire Torno
E_TOR2
Co—
Centador 3 para Contador 3 para
Bobina de activacion Modo de trabajo en posicionamiento del posicionamiento del Bobina de activacion
de la Estacion forma automatica Riel Robat rutina del cilindro
INICIO AUTO AUX_RL3 AUX_RB3 CIL
63 j I | — I T — | [
Activacion HMI
Semiautomatica
SEMI
TE
1C

| Enclavamiento

Enclavamiento
apagado aire y

encendido aire Tormo Tomo Salidas del PLC
i E_TCR2 E_TCOR3 r BTD
T E =/ Bit Field Distribute
Source P_TORNO3
2#0000_0011_0000_0000
Source Bit 0
Dest PLC
2#0000_0000_00OO 0000
Dest Bit 0
Length 16
Tiempo de apagado
Aire y Terno
—TON
‘| Timer On Delay HCEND>—
Timer T_TOR3
Presat 3000 (DN
Accum 0
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64

Bobina de activacion

Modo de trabajo en

Bobina de activacion

Tiempo de apagado

Tiempo de apertura

de la Estacion forma automatica rutina del cilindro Aire y Torno Puerta del Torno
INICIO AUTO CIL T_TOR3.DN T_TOR4.DN
JE 1 E 1E 1 E 4/E

Activacion HMI Enclavamiento

Semiautomatica apagado aire y i

SEMI Tomo |

1 E E_TOR3 |

m 3t i

Bobina de activacion
de la Estacion
INICIO

Modo de trabajo en
forma automatica
AUTO
=
Activacion HMI
Semiautomatica
S_Ehl-_'ll

1 C

Centador 3 para
posicionamiento del
Riel
AUX_RL3
JE

Torno
E_TOR3
Contador 3 para
posicionamiento del Bobina de activacion
Robot rutina del cilindro
AUX_RB3 CIL
1t 1L

Enclavamiento
apagado aire y

Enclavamiento
| apagado aire y
| Tomo

{  E_TOR3

Enclavamiento
apertura puerta en

Torne Salidas del PLC
E_TOR4 ’ BTD
=/ Bit Field Distribute
Source P_TORNO4
2#0000_0010_0000_0000
Source Bit 0
Dest PLC
2#0000_0000_0000_0000
Dest Bit 0
Length 16
Tiempo de apertura
Puerta del Torno
TON
Timer On Delay —CEN>—
Timer T_TOR4
Preseat 4000 — DN—
Accum 0
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Bobina de activacion

Modo de trabajo en

Bobina de activacion Tiempo de apertura

Reinicio a situacion

de la Estacion forma automatica rutina del cilindro Puerta del Torno cero Cilindro
INICIO AUTO CIL T_TOR4 DN DESACT_CILDN
6 tl 1 e ] ; _
Activacion HMI Enclavamiento
Semiautomatica apertura puerta en '
SEMI Torno 1
E E_TOR4 I
- ~ T i
1 E !
i Enclavamiento
| apertura puerta en
{ Torno
1 E_TOR4
O
Enclavamiento Activacion HMI
Bobina de activacion Modo de trabajo en apertura puerta en Rutina 2
de la Estacion forma automatica Tormo Semiautomatica
INICIO AUTO E TOR4 SEMI2 SEMIC2
67 =l 1 E I i/ D
Activacion HMI
Semiautomatica
SEMI
1 F
Activacion HMI
Bobina de activacion Modeo de trabajo en Bobina de activacion Rutina 2 Reinicio a situacion
de la Estacion forma automatica rutina del cilindro Semiautomatica cero Cilindro
INICIO AUTO CIL SEMI2 DESACT_CILDN
63 JE 1E 1E 1E =7
Activacion HMI Enclavado paso 2 |
Semiautomatica Semiautomatico i
SEMI E_SEMIZ H
1 E 1E |

USRS |

Enclavado paso 2
Semiautomatico
E_SEMI2

»,
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Centador 3 para Contador 3 para
Bobina de activacion Modo de trabajo en posicionamiento del posicionamiento del Bobina de activacion
de la Estacion forma automatica Riel Robat rutina del cilindro
INICIO AUTO AUX_RL3 AUX_RB3 CIL
50 1€ s I1F JE 1F
Activacion HMI
Semiautomatica
SEMI
1L
1E
Enclavamiento
apertura puerta en Activacion de la Enclavado paso 2
Tome Puerta del Torno PLC Semiautomatico Salidas del PLC
E_TOR4 PUERTA_T E_SEMI2 BTD
T E = [ 1 E Eit Field Distribute -
’ ource
Modo de trabajo en 240000_0010_1010 D000
forma automatica 5 Bil - !
AUTO ource Bit
S Dest PLC
4L 2#0000_0000_0000_0000
Dest Bit 0
Length 16
Rutina 4 HMI
Cilindro
TON
Timer On Delay EN>—
Timer T_COGTC
Presat 8000 —DNJ—
Accum 0
Contador 3 para Contador 3 para Rutina Autem D de Rutina Autom D de Rutina Autom D de Rutina Autemn D de
posicionamiento del posicionamiento del movimientos HMI movimientos HMI maovimientos HMI maovimientos HMI
Riel Rabot Cilindro Cilindro Cilindro Cilindro
AUX_RL3 AUX_RB3 PRUCD2 PRUCD3 PRUCD4 PRUCDS
70 1E 1E 4/E =/ 3/E 4/
Rutina Autemn D de
maovimientos HMI
Cilindro
PRUCD1
-
Rutina Autom D de Rutina Autom D de Rutina Autom D de Rutina Autom D de
Rutina 4 HMI Rutina 1 HMI movimientos HMI movimientos HMI movimientos HMI movimientos HMI
Cilindro Cilindro Cilindro Cilindro Cilindro Cilindro
T_COGTC.ACC10 T_COGCACCM PRUCD3 PRUCD4 PRUCDS PRUCD2
7 E 4/E = /E 5/ C
Rutina Autom D de Rutina Autom D de Rutina Autom D de
Rutina 4 HMI movimientos HMI mavimientos HMI movimientos HMI
Cilindro Cilindro Cilindro Cilindro
T_COGTC.ACC.11 PRUCD4 PRUCDS PRUCD3
72 1 E 3/E 4/E C:
Contador & para Rutina Autom D de
Rutina 4 HMI Rutina 4 HMI posicionamiento del maovimientos HMI
Cilindro Cilindro Robot Cilindro
T_COG:II'CILACC.H T_COGICI;ACC. 10 AUX_RBS PRUCDS
1 1 C = B =
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Bobina de activacion Modo de trabajo en

Centador 3 para
posicionamiento del
Ri

Contador 4 para
posicionamiento del

Bobina de activacion

de la Estacion forma automatica iel Robot rutina del cilindro
INICIO AUTO AUX_RL3 AUX_RB4 CIL
73 1 E 1F 1E 1E 1E
Activacion HMI
Semiautomatica
SEMI
TE
1L

Bobina de activacion Modo de trabajo en
de |a Estacion forma automatica
INICIO AU'Il'O
Activacion HMI
Semiautomatica
SEMI
1E

74

Contador 3 para
posicionamiento del
Riel
AUX_RL3
i1

4 L

Rutina Autem D de
mavimientos HMI

Rutina Autom E de
mavimientos HMI

Cilindro Cilindro
PRUCD4 PRUCE1
1E — f—

Salidas del PLC

BTD
Bit Field Distribute
Source P_RL3
2#0000_0000_1010_10M1
Source Bit 0
Dest PLC

2#0000_0000_0000_0000
Dest Bit 0
Length 16

Contador 4 para

posicicnamiento del

Robot
AU ){(_RBd

Bobina de activacion
rutina del cilindro
CIL

i

Cilindro
PR!J(E D4

Rutina Autom D de
movimientos HMI
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Contador 4 para Contador 5 para
Bobina de activacion Modo de trabajo en posicionamiento del posicionamiento del Bobina de activacion
de la Estacion forma automatica Riel Robot rutina del cilindro
INICIO AUTO AUX_RL4 AUX_RB5 CIL
7 I E 1E 1T 1T 1L
Activacion HMI
Semiautomatica
SEMI
1E
i Finalizacion de
| maguinado del Tormno Salidas del PLC
1 E_AUXD BTD
/e Bit Field Distribute
Source P_RB4
2#0000_0000_0000_0000
Source Bit 0
est PLC
2#0000_0000_0000_0000
Dest Bit 0
Length 16
Tiempo Auxiliar para
desactivar Riel y
Robot
TON 1
Timer On Delay = EN>——
Timer T_AUXD
Presst 1000 —CDN2—
Accum 0
Tiempo Auxiliar para
Bobina de activacion Modeo de trabajo en Bobina de activacion desactivar Riel y Reinicio a situacion
de la Estacion forma automatica rutina del cilindro Robot cero Cilindro
INICIO AUTO CIL T_AUX0.DN DESACT_CIL.DN
76 1k 1E 1E 1E = /e
Activacion HMI Finalizacion de
Semiautomatica maquinado del Tomo
S_Eh}'ll E_AUX0

1L 1L

Finalizacion de
maguinado del Tomo
E_AUX0
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7

78

79

80

81

82

Contador 4 para Contador 5 para
Bobina de activacion Modo de trabajo en posicionamiento del posicionamiento del Bobina de activacion
de la Estacion forma automatica Riel Robot rutina del cilindro
INICIO AUTO AUX_RL4 AUX_RB5 CIL
1C I1E 1T ¢ I1F
1C 1C 1L 1 1C
Activacion HMI
Semiautomatica
SEMI
1L
1C

Finalizacion de
maquinado del Tomo

Salidas del PLC
BTD

E_AUXD
— E Bit Field Distribute
Source P_RL4
2#0000_0000_0000_1001
Source Bit 0
Dest PLC
2#0000_0000_00CO 0000
Dest Bit 0
Length 16
Rutina 5 HMI
Cilindro
—TON
— Timer On Delay {EN3—
Timer T_REGC ]
Preset 8000 CDN—
Accum 0
Contador 4 para Contador 5 para Rutina Autem E de Rutina Autom Ede  Rutina Autom E de Rutina Autom E de
posicionamiento del posicionamiento del movimientos HMI movimientos HMI maovimientos HMI movimientos HMI
Riel Robot Cilindro Cilindro Cilindro Cilindro
AUX_RL4 AUX_RBS PRUCE2 PRUCE3 PRUCE4 PRUCES
1T T == =/ o/ o/
1C 1 =L =M= == =
! Rutina Autom E de
i movimientos HMI
Cilindro
| PRUCE1
L
Rutina Autom E de Rutina Autom E de Rutina Autom E de Rutina Autom E de
Rutina 5 HMI Rutina 5 HMI mavimientes HMI movimientos HMI maovimientes HMI mavimientos HMI
Cilindro Cilindro Cilindro Cilindro Cilindro Cilindro
T_REGCACC.10 T_REGCACC.11 PRUCE3 PRUCE4 PRUCES PRU(\J\EZ
/B =/ = /e =/ .

Rutina Autom E de

Rutina Autom E de

Rutina Autom E de

Rutina 5 HMI movimientos HMI movimientos HMI movimientos HMI
Cilindro Cilindro Cilindro Cilindro
T_REGC.ACC.11 PRUCE4 PRUCES PRUCE3
1E 5/ =/
Rutina Autom E de Rutina Autom E de
Rutina 5 HMI Rutina 5 HMI movimientos HMI movimientos HMI
Cilindro Cilindro Cilindro Cilindro
T_REGCACC.11 T _REGCACC.10 PRUCES PRUCE4
1E 1 E =/
Contador & para Rutina Autom E de
Rutina 5 HMI posicicnamiento del movimientos HMI
Cilindro Riel Cilindro
T_REGCACC.12 AUX_RLS PRUCES
1E =7k
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83

85

87

a8

Bobina de activacion

Contador 5 para

Modo de trabajo en

posicionamiento del

Contador 5 para

posicionamiento del Bobina de activacion

de la Estacion forma automatica Riel Robaot rutina del cilindro
INICIO AUTO AUX_RLS AUX_RBS CIL
1L 1F 1E TE TE
1C 1 C 1 1 E 1 C
Activacion HMI
Semiautomatica
SEMI
TE
1L
Salidas del PLC
BTD
Bit Field Distribute
Source P_RB5
2#0000_0000_1011_0000
Source Bit 0
Dest PLC
2#0000_0000_0000_0000
Dest Bit 0
Length 16
Rutina & HMI
Cilindro
—TON
Timer On Delay CENy—
Timer T_FINC
Preset 2000 DN —
Accum 0
Contador 5 para Contador 5 para Rutina Autom F de Rutina Autom F de Rutina Autom F de Rutina Autom F de
posicionamiento del posicionamiento del movimientos HMI maovimientos HMI maovimientos HMI maovimientos HMI
Riel Robot Cilindro Cilindro Cilindro Cilindro
AUX_RLS AUX_RBS PRUCF2 PRUCF3 PRUCF4 PRUCF&E
1L 1L - fl [ = - | Jl [ - | Jl [ - | li [
1 C 1 =l =l =l =/
Rutina Autom F de
movimientos HMI
Cilindro
PRUCF1
]
Rutina Autom F de Rutina Autom F de Rutina Autom F de Rutina Autom F de
Rutina 6 HMI Rutina & HMI movimientos HMI maovimientos HMI movimientos HMI maovimientos HMI
Cilindro Cilindro Cilindro Cilindro Cilindro Cilindro
T_FINC.ACCA0  T_FINC.ACC.11 PRUCF3 PRUCF4 PRUCF5 PRUCF2
T 37k =S 3/E 3k Y
1L =Ric -l -l -l
Rutina Autom F de Rutina Autom F de Rutina Autom F da
Rutina 6 HMI movimientos HMI maovimientos HMI mavimientos HMI
Cilindro Cilindro Cilindro Cilindro
T_FINC.ACC.11 PRUCF4 PRUCFS PRUCF3
7 C -y -y "N
J =Rl 2 E -
Rutina Autom F de Rutina Autom F da
Rutina 6 HMI Rutina 6 HMI movimientos HMI mavimientos HMI
Cilindro Cilindro Cilindro Cilindro
T_FINCACC11  T_FINCACC.10 PRUCF5 PRUCF4
T Tt ! >

Rutina 6 HMI posicionamiento del mavimientos HMI
Cilindro ie Cilindro
T_FINC.ACC.A2 AUX_RL4 PRU QFS
J‘ [L 4 'll [= -~

Contador 4 para

Rutina Autom F de
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Contador 5 para
posicionamiento del

Contador 6 para

Bobina de activacion Modo de trabajo en posicionamiento del Bobina de activacion

de la Estacion forma automatica Riel Robaot rutina del cilindro
INICIO AUTO AUX_RL5 AUX_RBE CIL
89 1 E 1 E 1T It TE
Activacion HMI
Semiautomatica
S_Eh.;ll

10
Salidas del PLC
BTD
{ Bit Field Distribute —

Source P AUXD
2#0000_0000_0000_0000
0

90

9

92

93

Modo de trabajo en
forma automatica
ATU'I'_O

Reinicio a situacion
cero Cilindro
DESAC_T_I_CI L.DN

Source Bit
Dest PLC
2#0000_0000_0000_0000
Dest Bit 0
Length 16
Reinicio a situacion
cero Cilindro
——TON——
Timer On Delay —CEN
Timer DESACT CIL
Preset 1000 —CDN2—
Accum 0

Contador para
posicionamiento del
Riel
CONT_RL
(RES>

1L

Activacion HMI

Semiautomatica
SEMI
TE

1 C

Modo de trabajo en
forma automatica
AUTO

Activacion HMI
Semiautomatica
S_Eh;ll

J C

Modo de trabajo en

L

Reinicio a situacion
cero Cilindro
DESAC_TTCI L.DN

Aviso de llegada del

Reinicio a situacion

Contador para
posicionamiento del
Robot
CONT_RB
(RES>

Activacion secuencia

forma automatica prisma cero Prisma el Prisma
AUTO ACT PRIS DESACT_FRESADN PRIS
] | t | | — {
Activacion HMI Activacion secuencia
Semiautomatica del Prisma
SEMI PRIS
1L 1L
J1C 1 C
Activacion HMI
Aviso de llegada del Rutina 3
prisma Semiautomatica
ACT_PRIS SEMI3 SEMIP1
TrC N i
1C =Li=
SEMIP1
1 E

1 C
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95

97

98

99

Activacion HMI
Bobina de activacion Modo de trabajo en Activacion secuencia Rutina 3 Reinicio a situacion
de la Estacion forma automatica del Prisma Semiautomatica cero Cilindro
INICIO AUTO PRIS SEMI3 DESACT_CIL.DN
1L 1F 1E JTE e
1C 1 C 1L 1 C =|
Activacion HMI Enclavado paso 3
Semiautomatica Semiautomatico
SEMI E_SEMI3
TE - F
1E 1k
Enclavado paso 3
Semiautornatico
E_SEMI3
A
Contador 1 para Contador 0 para
Bobina de activacion Modao de trabajo en posicionamiento del posicionamiento del  Activacion secuencia
de la Estacion forma automatica Riel Robaot del Prisma
INICIO AUTO AUX_RL1 AUX_RBOD PRIS
1€ 1k il 1T 1E
1C a1t 1L 1E 1L
Activacion HMI
Semiautomatica
SEMI
TE
1C
Enclavado paso 3
Semiautomatico Salidas del PLC
E_SEMI3 BTD
1 F Bit Field Distribute
- Source P_RB6
Modo de trabajo en -
forma automatica 2#0000_0000_1100_0000
AUTO Source Bit 0
I est PLC
RS 2#0000_0000_0000_0000
Dest Bit 0
Length 16
Rutina 1 HMI Prisma
—TON
Timer On Delay {EN3—
Timer COGT
Preset 2000 DN—
Accum 0
Contador 1 para Contador 0 para Rutina Autom A de Rutina Autom Ade  Rutina Autom A de Rutina Autom A de
posicionamiento del posicionamiento del movimientos HMI movimientos HMI maovimientos HMI movimientos HMI
Riel Robot Prisma Prisma Prisma Prisma
AUX_RLA AUX_RBO PRUTA2 PRUTA3 PRUTA4 PRUTAS
1E 1E 4/E 3/E =/ 4/

Rutina Autom A de
mavimientos HMI

Rutina Autom A de
mavimientos HMI

Rutina Autom A de
movimientos HMI

! Rutina Autom A de
| movimientos HMI
| Prisma

1 PRUTA1

oy

Rutina Autom A de
movimientos HMI

Rutina 1 HMI Prisma  Rutina 1 HMI Prisma Prisma Prisma Prisma Prisma
COGT.ACC.10 COGT.ACC.11 PRUTA3 PRUTA4 PRUTAS PRUTA2
1E /[ =/ /s < /e
Rutina Autom A de Rutina Autom A de Rutina Autom A de
mavimientos HMI movimientos HMI movimientos HMI
Rutina 1 HMI Prisma Prisma Prisma Prisma
COGT.ACC.11 PRUTA4 PRUTAS PRUTA3
T /B o /E
1 E o/ ./ J
Rutina Autom A de Rutina Autom A de
mavimientos HMI mavimientos HMI
Rutina 1 HMI Prisma  Rutina 1 HMI Prisma Prisma Prisma
COGT.ACC.11 COGT.ACC.10 PRUTAS PRUTA4
1 F JE o/ D
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100

10

102

103

104

105

Contador 1 para Rutina Autom A da
posicionamiento del movimientos HMI
Rutina 1 HMI Prisma Robot Prisma
COG'L.AIQC. 12 AUg(mE{EH PRU'!'\AS
1L =M

Bobina de activacion

Modo de trabajo en

Contador 1 para
posicionamiento del

Contador 1 para
posicionamiento del

Activacion secuencia

de la Estacion forma automatica Riel Robot del Prisma
INICIO AUTO AUX_RL1 AUX_RB1 PRIS
J1C 1 1T T J1E
1L 1 C 1L 1L 1
Activacion HMI
Semiautomatica
SEMI
1 E
1 E

Contador 1 para
posicionamiento del

Contador 1 para
posicionamiento del

Rutina Autom B de
movimientos HMI

Salidas del PLC

BTD
Bit Field Distribute

Source P_RL5
2#0000_0000_0000_1100
Source Bit 0

est PLC
2#0000_0000_0000_0000
0

Dest Bit
Length 16

Rutina 2 HMI Prisma

Rutina Autom B de
movimientos HMI

Rutina Autom B de
movimientos HMI

Riel Robaot Prisma Prisma Prisma Prisma
AUX_RL1 AUX_RBA1 PRUTB2 PRUTBE3 PRUTBE4 PRUTBS
1E TE =l =/ /B |

Rutina Autom B de
movimientos HMI

Rutina Autom B de
movimientos HMI

! Rutina Autom B de
| movimientos HMI
| Prisma

] PRUTE1

—<

Rutina Autom B de
mavimientos HMI

—TON
Timer On Delay {EN—
Timer DEST
Preset 2000 DN—
Accum 0

Rutina Autom B de
movirmientos HMI

) S
o

Rutina Autem B de
movimientos HMI

Rutina 2 HMI Prisma  Rutina 2 HMI Prisma Prisma Prisma Prisma Prisma
DEST.ACC.10 DEST.ACC.11 PRUTE3 PRUTBE4 PRUTBS PRUTE2
1 F /e /s /[ = /e

Rutina 2 HMI Prisma Prisma Prisma Prisma
DEST.ACC.11 PRUTB4 PRUTBS PRUTE3
1 F < /[ o/ b,

Rutina Autom B de
maovimientos HMI

Rutina Autom B de

movimientos HMI

Rutina Autom B de
movimientos HMI

Rutina Autom B de
movimientos HMI

Rutina Autom B de
movimientos HMI

Rutina 2 HMI Prisma  Rutina 2 HMI Prisma Prisma Prisma
DEST.ACC.11 DEST.ACC.10 PRUTES PRUTE4
JE TE ik
4 C dJ 0 =R = L

Rutina 2 HMI Prisma
DEST.ACC.12

Contador 2 para
posicicnamiento del
Riel
AUXJ. RL2

Rutina Autom B da
movimientos HMI
Prisma
PRUTBS
D
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Contador 2 para Contador 1 para
Bobina de activacion Modo de trabajo en posicionamiento del posicionamiento del  Activacion secuencia
de |a Estacion forma automatica Riel Robot del Prisma
INICIO AUTO AUX_RL2 AUX_RB1 PRIS
107 1 E 1 E == 1t 1 E
Activacion HMI
Semiautomatica
SEMI
Tk
1
Salidas del PLC
BTD
Bit Field Distribute
Source P_RB7
2#0000_0000_1101_0000
Source Bit 0
est PLC
2#0000_0000_0000_0000
Dest Bit 0
Length 16
Rutina 3 HMI Prisma
—TON
Timer On Delay CENZ—
Timer DEJFT
Preset 2000 DN—
Accum 0
|
Contador 2 para Contador 1 para Rutina Autemn C de Rutina Autom C de Rutina Autom C de Rutina Autem C de
posicionamiento del posicionamiento del movimientos HMI movimientos HMI maovimientos HMI mavimientos HMI
Riel Robaot Prisma Prisma Prisma Prisma
AUX_RL2 AUX_RBA1 PRUTC2 PRUTC3 PRUTCA PRUTCS
108 1E 1E 4/E =/ 3/E 4/
Rutina Autem C de
maovimientos HMI
Prisma
PRUTC1
L
Rutina Autom C de Rutina Autom C de Rutina Autom Cde  Rutina Autom C de
movimientos HMI mavimientos HMI mavimientos HMI movimientos HMI
Rutina 3 HMI Prisma  Rutina 3 HMI Prisma Prisma Prisma Prisma Prisma
DEJFT.ACC.10 DEJFT.ACC.11 PRUTC3 PRUTCA PRUTCS PRUTC2
108 1 F /B 4/ /[ /B >
Rutina Autom C de Rutina Autom C de Rutina Autom C de
movimientos HMI maovimientos HMI movimientos HMI
Rutina 3 HMI Prisma Prisma Prisma Prisma
DEJFT.ACC.11 PRUTC4 PRUTCS PRUTC3
10 1 E o /s 4/F .
Rutina Autom C de
movimientos HMI
Rutina 3 HMI Prisma  Rutina 3 HMI Prisma Prisma
DEJFT.ACC.11 DEJFT ACCAD PRUTCS
1E 1E |
Rutina Autom C de Rutina Autom C de
maovimientos HMI movimientos HMI
Rutina 3 HMI Pnsma  Rutina 3 HMI Prisma Prisma Prisma
DEJFT.ACC.11 DEJFT.ACC.10 PRUTCS PRUTC4
m == 1 E 4/ C
Contador 3 para Rutina Autom C de
posicionamiento del movimientos HMI
Rutina 3 HMI Prisma Robot Prisma
DEJFT.ACC.12 AUX_RB3 PRUTCS
112 1E 3/ o
Rutina Autem C de
mavimientos HMI
Prisma
PRUTCS
TF
1 C
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Centador 2 para Contador 2 para
Bobina de activacion Modo de trabajo en posicionamiento del posicionamiento del  Activacion secuencia
de la Estacion forma automatica Riel Robot del Prisma
INICIO AUTO AUX_RL2 AUX_RB2 PRIS
13 =l 1 E I 1E =l
Activacion HMI
Semiautomatica
SEMI
Activacion de la
| Puerta de la Fresa
| PLC Salidas del PLC
PUERTA_F BTD
L 4 E Bit Field Distribute
Source P_RB3
2#0100_0000_1101_0000
Source Bit 0
Dest PLC
2#0000_00C0_0000_0000
Dest Bit 0
Length 16
Centador 2 para Contador 3 para
Bobina de activacion Modao de trabajo en posicionamiento del posicionamiento del  Activacion secuencia
de la Estacion forma automatica Riel Robot del Prisma
INICIO AUTO AUX_RL2 AUX_RB3 PRIS
14 1 E 1 E =il 1E 1 E
Activacion HMI
Semiautomatica
S_Eh;ll

I

| Enclavamiento puerta

| cerrada en Fresa
1 E_FRE1

!

E

Bit Field Distribute
Source

Salidas del PLC
BTD

P_FRESA1

2%0110_ 0000 0000 0000
0

Source Bit
Dest

2#0000_0000_0000_0000
i

Dest Bit
Length

PLC

16

Tiempo cierre Puerta

Fresa
TON
Timer On Delay
Timer
Preset
Accum

Bobina de activacion Modo de trabajo en Activacion secuencia Tiempo cierre Puerta

de la Estacion forma automatica del Prisma Fresa
~ INICIO AUTO PRIS T_FRE1.DN
118 ]t | — Il i
Activacion HMI Enclavamiento puerta
Semiautomatica cerrada en Fresa
SEMI E_FRE1
TE C
1C 1L

| Reinicio a situacion
| cero Prisma
+ DESACT_FRESA.DN
| —

—CEND——

T_FREY |
4000 ¢ DN—
0

Enclavamiento puerta

cerrada en Frasa
E_FRE1
>
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Contador 2 para

Bobina de activacion Modo de trabajo en posicionamiento del

Contador 3 para

posicionamiento del

Activacion secuencia

de la Estacion forma automatica Riel Robat del Prisma
INICIO AUTO AUX_RL2 AUX_RB3 IS
16 =l 1 F 1E TE 1
Activacion HMI
Semiautomatica
SEMI
1 E

i Enclavamiento puerta

| Enclavamiento puerta activacion Aire en

Salidas del PLC

| cerrada en Fresa Fresa
E_FRE1 E_FRE2

t =~ F = /B

1 C 5/E

Activacion secuencia

Bobina de activacion Modeo de trabajo en

Source Bit 0
Dest PLC
2#0000_0000_00C0_0000
Dest Bit 0
Length 16
Tiempo Activacion
Aire Fresa
—TON
Timer On Delay
Timer T_FRE2
Preset 3000 (DN
Accum 0

BTD

Bit Field Distribute
Source P_FRESAZ2
2#1110_0000_0000_0000

Tiempo Activacion

de la Estacion forma automatica del Prisma Aire Fresa
INICIO AUTO PRIS T_FRE2.DN
"7 1 E 1 E 1 E 1 E
Activacion HMI Enclavamiento puerta
Semiautomatica activacion Aire en
SEMI Fresa
] F E_FRE2
C
1E

| Reinicio a situacion
cero Prisma

Enclavamiento puerta
activacion Aire en

Fresa

E_FRE2

—CEND>—

| DESACT_FRESA.DN
=/
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Coentador 2 para
Bobina de activacion Modo de trabajo en posicionamiento del
de la Estacion forma automatica Riel
INICIO AUTO AUX_RL2

118 3] T E It
Activacion HMI
Semiautomatica

S_Ehlljl

J C

posicionamiento del

Contador 3 para
Activacion secuencia
del Prisma
PRIS
11

Robot
AUX_RB3
1F

Enclavamiento puerta

| activacion Aire en

Enclavamiento tiempo

Salidas del PLC

| Fresa receso en Frasa
E_FRE2 E_FRE3 BTD
= F =Nz Bit Field Distribute
Source P_FRESA3
2#1111_0000_0000_0000
Source Bit 0
est PLC
2#0000_0000_0000_0000
Dest Bit 0
Length 16
Tiempo de receso
TO -
Timer On Delay —CEN
Timer T FRE3
Preset 3000 —CDND—
Accum 0

Bobina de activacion

Modo de trabajo en

Activacion secuencia

19

de la Estacion forma automatica del Prisma Tiempo de receso
INICIO AUTO PRIS T_FRE3.DN
JLC JE 1L 1E
1C 1L 1C 1
Activacion HMI Enclavamiento tiempo
Semiautomatica receso en Fresa i
SEMI E__L:REB i
2= E u |

Reinicio a situacion
| cero Prisma
{ DESACT_FRESADN

4 0

4 C

Enclavamiento tiempo
receso en Fresa
E_FRE3

/E

L

Centador 2 para Contador 3 para
Bobina de activacion Modeo de trabajo en posicionamiento del posicionamiento del  Activacion secuencia
de la Estacion forma automatica Riel Robot del Prisma
INICIO AUTO AUX_RL2 AUX_RB3 PRIS
120 ] | | [ I'T 'l 'L

Activacion HMI

Semiautomatica
SEMI
s
1C

| Enclavamiento tiempo
receso en Fresa

Enclavado de
desactiv aire y
puerta en Fresa

Salidas del PLC
BTD

E_FRE3 E_FRE4 f
3 F = /E Bit Field Distribute
Source P_FRESA4
2#0000_0000_0000_0000
Source Bit 0
Dest PLC
2#0000 0000 0000 0000
Dest Bit 0
Length 16
Tiempo de apertura
Puerta
—TON
—— Timer On Delay HCEND>—
Timer T_FRE4 ]
Preset 3000 DN
Accum 0
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Bobina de activacion

Modo de trabajo en

Activacion secuencia

Tiempo de apertura

Reinicio a situacion

de la Estacion forma automatica del Prisma Puerta cero Prisma
INICIO AUTO PRIS T_FRE4.DN DESACT_FRESA.DN
121 3 E 1 E 1 E 1 E 1B
Activacion HMI Enclavado de
Semiautomatica desactiv aire y
SEMI puerta en Fresa
1 E E_FRE4
-
1 C
! Enclavado de
| desactiv aire y
: puerta en Fresa
| E_FRE4
——O>—
Enclavado de Activacion HMI
Bobina de activacion Modo de trabajo en desactiv aire y Rutina 4
de la Estacion forma automatica puerta en Fresa  Semiautomatica
INICIO AUTO E_FRE4 SEMI4 SEMIP2
122 1 E 1E 1 E /e 2
Activacion HMI
Semiautomatica
SEMI
1E
Activacion HMI
Bobina de activacion Modo de trabajo en Activacion secuencia Rutina 4 Reinicio a situacion
de la Estacion forma automatica del Prisma Semiautomatica cero Cilindro
INICIO AUTO SEMI4 DESACT_CILDN
123 1 E 1 E 1E 1 E 4 /E
Activacion HMI Enclavado paso 4
Semiautomatica Semiautomatico

SET‘II

E_SE|M\4

Enclavado paso 4
Semiautomatico
E_SEMI4
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124

125

126

127

128

Centador 2 para Contador 3 para
Bobina de activacion Modo de trabajo en posicionamiento del posicionamiento del  Activacion secuencia
de la Estacion forma automatica Riel Robot del Prisma
INICIO AUTO AUX_RL2 AUX_RB3 PRIS
q1E q1E 1 1FE 1
1C 1C El 1C E
Activacion HMI
Semiautomatica
SEMI
s
1 C
Enclavado de Activacion de la
desactiv aire y Puerta de la Fresa Enclavado paso 4
puerta en Fresa PLC Semiautomatico Salidas del PLC
E_FRE4 PUERTA_F E_SEMI4 BTD
= E 3 E = E gn Field Distribute o res
. ource
'“}grd;:iu‘;gt:ﬁfa” 240100_0000_1110 0000
AUTO Source Bit 0
S Dest PLC
=4 L 2#0000_0000_0000_0000
Dest Bit 0
Length 16
Rutina 4 HM! Prisma
—T0
‘! Timer On Delay CEN
Timer COGFT
Preset 8000 —CDN2—
Accum 0
Contador 2 para Contador 3 para Rutina Autem D de Rutina Autom D de Rutina Autom D de Rutina Autemn D de
posicionamiento del posicionamiento del movimientos HMI movimientos HMI maovimientos HMI maovimientos HMI
Riel Rabot Prisma Prisma Prisma Prisma
AUX_RL2 AUX_RB3 PRUTD2 PRUTD3 PRUTD4 PRUTDA
T TE 1 /s alh i/l

Rutina Autom D de Rutina Autem D de

Rutina Autem D de
maovimientos HMI
Prisma
PRUTD1
<o

Rutina Autom D de Rutina Autom D de

movimientos HMI

mavimientos HMI

movimientos HMI

movimientos HMI

Rutina 4 HMI Prisma  Rutina 4 HMI Prisma Prisma Prisma Prisma Prisma
COGFT.ACC.10 COGFT.ACC.11 PRUTD3 PRUTD4 PRUTDS PRUTD2

1 |' - Y - - -y - - o

p= R = = R = pm ) =y =4 O S

1 C

Rutina Autom D de

Rutina Autom D de

Rutina Autom D de

movimientos HMI movirnientos HMI

movimientos HMI

Rutina 4 HMI Prisma Prisma Prisma Prisma
COG F]I'.:?CC. 11 PR_|U'!'_D4 PRﬂU'[DS PRUTD3
4 0 ' =R = e -

Rutina Autom D de
mavimientos HMI

Rutina 4 HMI Prisma
COGF]I'.ﬁ[\CC 1

Rutina 4 HMI Prisma
COGFT.ACC.10
1E

Rutina 4 HMI Prisma  Rutina 4 HMI Prisma Prisma
COGFT.ACC.11 COGFT.ACC.10 PRUTDS
1E 1 F o /s

Rutina Autom D de
mavimientos HMI
Prisma
PRUTDS
!

Rutina Autom D de
movimientos HMI
Prisma
PRUTD4
<2
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Contador & para
posicicnamiento del

Rutina Autom D de
movimientos HMI

Rutina 4 HMI Prisma Robot Prisma
COGFT ACC.A12 AUX_RB5 PRUTDS
129 1E /s 2
Rutina Autem D de
movimientos HMI
Prisma
PRUTDS
alls
1L
Centador 2 para Contador 4 para
Bobina de activacion Modo de trabajo en posicionamiento del posicionamiento del  Activacion secuencia
de la Estacion forma automatica Riel Robot del Prisma
INICIO AUTO AUX_RL2 AUX_RB4 PRIS
130 ] | I | I I'T I
Activacion HMI
Semiautomatica
SEMI
1L
1 C
| Salidas del PLC
| BTD
k Bit Field Distribute —
ource ' RL6
2#0000_0000_1110_0000
Source Bit 0
Dest PLC
2#0000_0000_0000_0000
Dest Bit 0
Length 16
Contador 2 para Contador 5 para
Bobina de activacion Modo de trabajo en posicionamiento del posicionamiento del  Activacion secuencia
de la Estacion forma automatica Riel Robot del Prisma
INICIO AUTO AUX_RL2 AUX_RBS PRIS
131 =l 1 E IF 1 =l
Activacion HMI
Semiautomatica
SEMI
Salidas del PLC
BTD
“—— Bit Field Distribute
Source P_RL7
2#0000_0000_0000_1001
Source Bit 0
est PLC
2#0000_0000_0000_0000
Dest Bit 0
Length 16
Rutina 5 HMI Prisma
——TON——7+
Timer On Delay —CENy
Timer REGT
Preset 8000 —{DN>—
Accum 0
Contador 2 para Contador 5 para Rutina Autom E de Rutina Autom Ede  Rutina Autom E de Rutina Autom E de
posicionamiento del posicionamiento del movimientes HMI movimientos HMI movimientos HMI mavimientos HMI
Riel Robot Prisma Prisma Prisma Prisma
AUX_RL2 AUX_RB5 PRUTE2 PRUTE3 PRUTE4 PRUTES
132 1t 1t 4/ 4 /E =/ 4 /E
o)

! Rutina Autom E de
i movimientos HMI
1 Prisma
| PRUTE1
| S s S

R
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130

133

134

135

137

138

135

Rutina Autom Ede  Rutina Autom E de Rutina Autom Ede  Rutina Autom E de
movimientos HMI movimientos HMI movimientos HMI maovimientos HMI
Rutina 5 HMI Prisma  Rutina & HMI Prisma Prisma Prisma Prisma Prisma
REGTACC.10 REGT.ACC.11 PRUTE3 PRUTE4 PRUTES PRUTE2
1 F =/ /s /s |/

Rutina Autom E de
movimientos HMI

Rutina Autem E de
movimientos HMI

Rutina Autom E de
movimientos HMI

Rutina 5 HMI Prisma Prisma Prisma Prisma
REGT.ACC.11 PRUTE4 PRUTES PRUTE3
ks R SE
11 1 /F /¥ L
Rutina Autom E de Rutina Autom E de
movimientos HMI movimientos HMI
Rutina 5 HMI Prisma ~ Rutina 5 HMI Prisma Prisma Prisma
REGT.ACC.11 REGTACCAD PRUTES PRUTE4
TE TE By
J C J 0 =k =

Contador 3 para
posicicnamiente del
Ri

Rutina Autom E de
movimientos HMI

Rutina 5 HMI Prisma iel Prisma
REGTACC.12 AUX_RL3 PRUTES
1 F 57k »

Bobina de activacion

Contador 3 para
posicionamiento del

Modo de trabajo en

Contador 5 para
posicionamiento del

Activacion secuencia

de la Estacion forma automatica Riel Robot del Prisma
INICIO AUTO AUX_RL3 AUX_RB5 PRIS
1E I1F 1T 1TE 1E
1E 1L 1L 1E 1E
Activacion HMI
Semiautomatica
SEMI
T1E
1L

Contador 3 para
posicionamiento del

Rutina Autom F de
movimientos HMI

Contador 5 para
posicionamiento del

Salidas del PLC

Rutina Autom F de
movimientos HMI

BTD
Bit Field Distribute
Source P_RL8
2#0000_0000_1111_0000
Source Bit 0
Dest PLC
2#0000_0000_0000_0000
Dest Bit 0
Length 16

Rutina 6 HMI Prisma
TO

Timer On Delay
Timer
Preset
Accum

Rutina Autom F de
movimientos HMI

Rutina Autom F de
movimientos HMI

Riel Robaot Prisma Prisma Prisma Prisma
AUX_RL3 AUX_RB5 PRUTF2 PRUTF3 PRUTF4 PRUTF5
j —r '|_r = li = = lll [= = Jl [ - | lll [=
d J 0 ' E =l = =Rl = =Rl =
Rutina Autem F de
movimientos HMI
Prisma
PRUTF1
Rutina Autom F de Rutina Autom F de Rutina Autom F de Rutina Autom F de
movirmientos HMI maovimientos HMI movirmientos HMI mavimientos HMI
Rutina 6 HMI Prisma  Rutina 6 HMI Prisma Prisma Prisma Prisma Prisma
Fl NT;IA(ECJ 1} FINT.j!}(EC. 1 P@L§1F3 PFﬂLllr[F‘l PRjLIIr'[FS PR,UTF2
1 C E == 1B =R ..
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140

141

142

143

144

Rutina Autom F de
movimientos HMI

Rutina Autom F de
movimientos HMI

Rutina Autom F de
mavimientos HMI

Rutina 6 HMI Prisma Prisma Prisma Prisma
Fi NT;IA(IQCJ 1 PRUTF4 PRUTFS PRUTF3
Ey= b= -
1 C =l =l L

Rutina Autom F de
maovimientos HMI

Rutina Autom F de
mavimientos HMI

Rutina 6 HMI Prisma  Rutina 6 HMI Prisma Prisma Prisma
FINT.ACC.11 FINT.ACC.10 PRUTFS PRUTF4
1 F 1 F 5/ C
Contador 6 para Rutina Autom F de
posicionamiento del mavimientos HMI
Rutina 6 HMI Prisma Robot Prisma
Fl NTﬁA{?CJ 2 AU}(|_BBG PRUTFS
7 -
1L 2/ E L.

Bobina de activacion
de la Estacion
INICIO

Modo de trabajo en

Centador 3 para
Modo de trabajo en posicionamiento del
forma automatica Riel
AUTO AUX_RL3
1t I

Activacion HMI
Semiautomatica
SEMI
1L
J C

o

Reinicio a situacion

forma automatica cero Prisma

AUTO DESACT_FRESA.DN

N T —

Activacion HMI
Semiautomatica

SEMI

TE

1C

Modo de trabajo en

Reinicio a situacion

Contador & para

posicionamiento del  Activacion secuencia

Robot del Prisma
AUX_RB6 PRIS
JE = 1E

Salidas del PLC

f BTD
Bit Field Distribute
Source P_RL9
2#0000_0000_0000_0000
Source Bit 0
Dest PLC
2#0000_0000_0000_0000
Dest Bit 0
Length 16
Reinicio a situacion
cero Prisma
TON !
“——— Timer On Delay HCEND—
Timer DESACT_FRESA |
Preset 1000 —_DNJ—
Accum 0

Contador para
posicionamiento del
Riel
CONT_RL
{RES>

Contador para
posicionamiento del

forma automatica cero Prisma Robot
AUTO DESACT_FRESA DN CONT_RB
JE TE RES’
1L 1 C < )
Activacion HMI

Semiautomatica
SEMI
] E
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146

147

148

145

150

151

Bobina de activacion

Contactor activacion

Contactor activacion

Enclavado Manual

de la Estacion Manual paso 1 Manual paso 2 paso 1
INICIO MANU1 MANU2 E_MANU1
1C JC =H= -
1C 1C =Rl = P
Enclavado Manual
paso 1
E_MANU1
1E
1E
Bobina de activacion
Bobina de activacion Enclavado Manual rutina del cilindro
de la Estacion paso 1 manual Salidas del PLC
INICIO E_MANU1 CILM BTD
1 E 1 B =/ B Bit Field Distribute
Source P_RLD
2#0000_0000_0000_1001
Source Bit 0
Dest PLC
2#0000_0000_0000_0000
Dest Bit 0
Length 16
Tiempo activacion
cilindro manual
TON
Timer On Delay —CEND>—
Timer T_CILM
Presat 500 —CDNJ—
Accum 0
Bobina de activacion Sefial del Riel de Desactivacion Modo Desactivacion Modo
de la Estacion Fin de Rutina Manual Manual Prisma Aviso Riel
INICIO SIG_RL OFF_MANU OFF_MANUP AVISO_RL
1 E 4 E 5 /B =/ CF
Bobina de activacion Sefial del Robot de Desactivacion Modo Desactivacion Modo
de la Estacion Fin de Rutina Manual Manual Prisma Aviso Robot
INICIO SIG_RB OFF_MANU OFF_MANUP AVISO_RB
It Tt ik I >

Tiempo activacion

Desactivacion Modo

Bobina de activacion
rutina del cilindro

cilindro manual Manual manual
T_CILM DN OFF_MANU CILM
—3E 1/

Bobina de activacion
rutina del cilindro
manual
CILM
1L

4 L

Bobina de activacion

Bobina de activacion
rutina del cilindro

Contactor activacion

Contactor activacion

Enclavado Manual

de la Estacion manual Manual paso 2 Manual paso 3 paso 2
INICIO CILM MANU2 MANU3 E_MANUZ
JC 1C 1E ==
1C 1C 1L =0l A
Enclavadoe Manual
paso 2
E_MANU2
JLC
1C
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133

152

153

154

155

157

158

Bobina de activacion
de la Estacion
INICIO
1L

Enclavado Manual
paso 2

Bobina de activacion
rutina del cilindro
manual
CILM
1E

Salidas del PLC

BTD

Enclavado Manual

E_MANU2
JE
1 C

Rutina Manual A de
movimientos HMI

Rutina Manual A de
movimientos HMI

Rutina Manual A de
movimientos HMI

Source

Source Bit
Dest

Dest Bit
Length

Bit Field Distribute
240000_0000_1000 000D
0

2#0000_0000_0000_0000
i

REBD

PLC

18

Cilindro
TON

Rutina 1 HMI manual

Timer On Delay
Timer

Preset
Accum

TM_COGC

—(EN>——

8000 —DN>—

0

Rutina Manual A de
maovimientos HMI

Rutina Manual A de
mavimientos HMI

paso 2 Cilindro Cilindro Cilindro Cilindro Cilindro
E_MANUZ MPRUCA2 MPRUCA3 MPRUCA4 MPRUCAS MPRUCA1
1L J & 3 7 == -y -
J L =l = =Rl — = = =1

Rutina 1 HMI manual

Rutina 1 HMI manual

Rutina Manual A de
mavimientos HMI

Rutina Manual A de
movimientos HMI

Cilindro Cilindro Cilindro Cilindro
TM_COGC.ACC.10 TM_CO(_?CI_.AC c11 MP E‘.UPAS MPRUCA2
] E p= Rl = J'IrL

Rutina 1 HMI manual

Rutina Manual A de
movimientos HMI

Rutina Manual A de
maovimientos HMI

Rutina Manual A de
movimientos HMI

Cilindro Cilindro Cilindro Cilindro
TMfCOgIEII_.ACC 11 MPRUCA4 MPRUCAS MPRUCA3
s /B :
1C 5/ E =M=

Rutina 1 HMI manual

Rutina 1 HMI manual

Rutina Manual A de
mavimientos HMI

Rutina Manual A de
movimientos HMI

Cilindro Cilindro Cilindro Cilindro
TM_COQIIZI)_.ACC 11 TM_COQICI_.ACCJD MPRUCAS MPEUCM
2=
J C 4 C = Rl = -

Rutina 1 HMI manual

Enclavado Manual

Rutina Manual A de
maovimientos HMI

Cilindro o3 Cilindro
TM_CO@IEI)_,ACC 12 E_MANU3 MF‘EUCAE
= /B
J C = Rl = -

Bobina de activacion

Bobina de activacion
rutina del cilindro

Contactor activacion

Contactor activacion

Enclavado Manual

de la Estacion manual Manual paso 3 Manual paso 4 paso 3
INICIO CILM MANU3 MANU4 E_MANU3
1L 1 E 1E =
1C 1L 1 C =/ E .,
Enclavade Manual
paso 3
E_MANU3
1E
1
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158

160

161

162

163

164

165

Bobina de activacion

Enclavado Manual

Bobina de activacion

rutina del cilindro

de la Estacion paso 3 manual Salidas del PLC
INICIO E_MANU3 CILM BTD
1 E J E 1E Bit Field Distribute
Source P_RL1
2#0000_0000_0000_1011
Source Bit 0
Dest PLC
2#0000_0000_0000_0000
Dest Bit 0
Length 16
Rutina 2 HMI manual
Cilindro
TON
Timer On Delay HCEND>—
Timer TM_DESC
Preset 8000 —_DN—
Accum 0

Enclavado Manual

Rutina Manual B de
movimientos HMI

Rutina Manual B de
movimientos HMI

Rutina Manual B de
movimientos HMI

Rutina Manual B de
mavimientos HMI

Rutina Manual B de
maovimientos HMI

paso 3 Cilindro Cilindro Cilindro Cilindro Cilindro
E_MANU3 MPRUCE2 MPRUCE3 MPRUCB4 MPRUCBS MPRUCB1
] E = 'll = = 'll |= = 'll = = '{ =

Rutina 2 HMI manual

Cilindro Cilindro Cilindro Cilindro Cilindro
T™_D EECEACC' 10 TM_DESC.ACC.11 MPRUCE3 MPRUCB4 MPRUCBS
S =/k /B o
1L =l =L = == =]

Rutina 2 HMI manual

Rutina Manual B de
mavimientos HMI

Rutina Manual B de

Rutina Manual B de

mavimientos HMI movimientos HMI

Rutina 2 HMI manual

Cilindro Cilindro Cilindro Cilindro
TM_DESC.ACC.11 MPRUCE4 MPRUCBS MPRUCB3
1 E o/ 5 /E C

Rutina Manual B de
movimientos HMI

Rutina Manual B de
movimientos HMI

i Rutina Manual B de
movimientos HMI

| Cilindro

i MPRUCB2

S o NS

Rutina Manual B de
movimientos HMI

Rutina 2 HMI manual

Rutina 2 HMI manual

Rutina Manual B de
mavimientos HMI

Rutina Manual B de
movimientos HMI

Cilindro Cilindro Cilindro Cilindro
TM_DESC.ACC.11 TM_DESC.ACC.10 MPRUCES MPRUCB4
1 E 1 E o/ .

Rutina 2 HMI manual

Cilindro
T™_D E§CFACC 12

Enclavado Manual

paso 4
E_MANU4

Rutina Manual B de
movimientos HMI
Cilindro
MPRUCBS

4 O

Bobina de activacion

B
=l

Bobina de activacion
rutina del cilindro

Contactor activacion

Contador 2 para

posicionamiento del Enclavado Manual

de la Estacion manual Manual paso 4 Robot paso 4
INICIO CILM MANU4 AUX_RBM2 E_MANU4
1 E 1 E 1 F /s =2
Enclavado Manual
paso 4
E_MANU4
1E

JC
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Bobina de activacion Contador 1 para
Bobina de activacion Enclavado Manual rutina del cilindro posicionamiento del
de la Estacion paso 4 manual Robot
INICIO E_MANU4 CILM AUX_RBM1
165 1 E 1E 1 E L
Salidas del PLC
BTD
Bit Field Distribute
ource _RB1
2#0000_0000_1001_0D000
Source Bit 0
Dest PLC
2#0000_0000_00C0_0000
Dest Bit 0
Length 16
Rutina 3 HMI manual
Cilindro
——T10
- Timer On Delay END>—
Timer TM_DEJTC
Presat 8000 —CDN—
Accum 0
Contador para
Bobina de activacion Sefial del Robot de Enclavado Manual posicionamiento del
de la Estacion Fin de Rutina paso 4 Robot
INICIO SIG_RB E_MANU4 —CTU
167 1 E 1F 7 E Count Up CU>—
Bobina de activacion Sefial del Robot de Enclavado Manual Sounter CONT_RBM -
de |a Estacion Fin de Rutina aso 19 reset 3 DN>—
P Accum a
INICIO SIG_RB E_MANU19
1E 1T 1 FE
1C 1C 1 E
Rutina Manual C de Rutina Manual C de Rutina Manual C de Rutina Manual C de
Enclavado Manual movimientos HMI movimientos HMI mavimientos HMI movimientos HMI
paso 4 Cilindro Cilindro Cilindro Cilindro
E_MANU4 MPRUCC2 MPRUCC3 MPRUCC4 MPRUCCS
168 1 E 5 /E 4/ 4 /B =
Rutina Manual C de
movimientos HMI
Cilindro
MPRUCCA
37
Rutina Manual C de Rutina Manual C de Rutina Manual C de
Rutina 3 HMI manual Rutina 3 HMI manual mavimientos HMI movimientos HMI movimientos HMI
Cilindro Cilindro Cilindro Cilindro Cilindro
TM_DEJTC.ACC.10 TM_DEJTC.ACC.11 MPRUCC3 MPRUCC4 MPRUCCS
169 —3E w— o /s o/ o/
Rutina Manual C de
mavimientos HMI
Cilindro
MPRUCC2
C o
Rutina Manual C de Rutina Manual C de
Rutina 3 HMI manual movimientos HMI movimientos HMI
Cilindro Cilindro Cilindro
TM_DEJTC.ACC.11 MPRUCCE MPRUCC3
170 1F /e C
Contador 3 para Rutina Manual C de
Rutina 3 HMI manual Rutina 3 HMI manual posicionamiento del maovimientos HMI
Cilindro Cilindro Robot Cilindro
TM_DEJTC.ACC.11 TM_DEJTC.ACC.10 AUX_RB3 MPRUCCE
=il == 9/E 4/E
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171

172

173

174

175

176

177

173

Rutina 3 HMI manual Rutina 3 HMI manual Enclavado Manual

Rutina Manual C de
mavimientos HMI

Rutina Manual C de
movimientos HMI

Cilindro Cilindro paso 5 Cilindro Cilindro
T™_D EJ;I'(E.ACC. 1 T™_D EJ_'ll'C_.ACC. 10 E_MANUS MPBLFIPCS MPRUCC4
Contador 2 para Rutina Manual C de
Rutina 3 HMI manual posicionamiento del movimientos HMI
Cilindro Robot Cilindro
TMfDEJ'll'Cll_ACC.Q AUX IBBM2 MPE{_UCCS
“
Rutina Manual C de
movimientos HMI
Cilindro
MPRUCCS
1E
Contador para Contador para Contador 1 para
Bobina de activacion posicionamiento del posicicnamiento del posicionamiento del
de la Estacion Robaot Raobot Robot
INICIO CONT_RBM.ACC.O CONT_RBM.ACC 1 AUX_RBM1
=l 1 F i/ >
Contador 1 para Bobina de activacion
Bobina de activacion posicionamiento del rutina del cilindro Contactor activacion
de la Estacion Robaot manual Manual paso 6 Salidas del PLC
INICIO AUX_RBEM1 CILM MANUG BTD
1 E T F 7 F ! Bit Field Distribute —
Source P_RL2
2#0000_0010_0000_1010
Source Bit 0
Dest PLC
2#0000_0000_0000_0000
Dest Bit 0
Length 16
|
Contador para Contador Contador 2 para
Bobina de activacion posicionamiento del posicionamiento del posicionamiento del
de la Estacion Robot Robot Robot
INICIO CONT_RBM.ACC.0 CONT_REMACC A1 AUX_RBM2
1E o /B 1E D |
Contador 2 para Bobina de activacion
Bobina de activacion posicionamiento del rutina del cilindro Contactor activacion
de la Estacion Robot manual Manual paso 6 Salidas del PLC
INICIO AUX_RBM2 CILM MANUS BTD
J ¥ TE 1 E ~l: Bit Field Distribute L
Source P_TORNOOD
2#0000_0010_0000_0000
Source Bit 0
Dest PLC
2#0000_0000_0000_0000
Dest Bit 0
Length 16

Bobina de activacion

Contador para

Contactor activacion

posicicnamiento del

de la Estacion Manual paso 6 Robot
INICIO MANUS CONT_RBM
3 E E): (RES)

Bobina de activacion

Contactor activacion
Manual paso 21
MAlN']J21

Bobina de activacion
rutina del cilindro

Contactor activacion

Contactor activacion

Enclavado Manual

de la Estacion manual Manual paso 6 Manual paso 7 paso 6
INICIO CILM MANUG MANUT E_MAEUG
1 E 1 E 1 /s i
Enclavade Manual
paso B
E_rv_i,*\lﬁua

1 C
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179

180

181

182

183

184

Bebina de activacion
de la Estacion
INiIQIO

Bobina de activacion

Bobina de activacion
Enclavado Manual rutina del cilindro
paso 6 manual
E_MlANUB C\IL[M

Bobina de activacion

rutina del cilindro Contactor activacion

Salidas del PLC
BTD
Bit Field Distribute i
Source P TORNOCD
2#0000_0011_0000_0000
Source Bit 0

Dest PLC
2#0000_0000_0000_D000
Dest Bit 0
Length 16

Contactor activacion Enclavado Manual

de la Estacion manual Manual paso 7 Manual paso 8 paso 7
INICIO CILM MANUT MANUS E_MANUT
1E 1E 1 E = /o >
Enclavade Manual
paso 7

Bobina de activacion

E_MANUT

Bobina de activacion

Enclavado Manual rutina del cilindro

de la Estacion paso 7 manual Salidas del PLC
INICIO E_MANUT7 CILM BTD
J E 1 E JE Bit Field Distribute —

Source P_TORNOA1

2#0000_0111_0000_0000
Source Bit 0
Dest PLC

2#0000_0000_0000_0000
Dest Bit 0
Length 16

Bobina de activacion

Bobina de activacion

rutina del cilindro Contactor activacion

Contactor activacion Enclavado Manual

de la Estacion manual Manual paso 8 Manual paso 9 paso 8
INICIO CILM MANUS MP_«NIUS E_MANUS
3 E JE 1 E =/ »
Enclavadoe Manual
paso 8
E_I\iti\INUB
1C

Bobina de activacion

Bobina de activacion

Enclavado Manual rutina del cilindro

de la Estacion paso 8 manual Salidas del PLC
INICIO E_MANUG CiLm BTD !
1 E 1 E 1 E Bit Field Distribute —

Source P_TORNO2

2#0000_1111_0000_0000
Source Bit 0
Dest PLC

2#0000_0000_0000_0000
Dest Bit 0
Length 16

Bobina de activacion

Bobina de activacion

rutina del cilindro Contactor activacion

Contactor activacion Enclavado Manual

de la Estacion manual Manual paso 9 Manual paso 10 paso 9
INICIO CILM MANUS MANU10 E_MANUS
JE 1 E 1 E =/ -
Enclavado Manual
pasc 9
E_I\LMI[#UEI

1L
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166

167

188

189

Bobina de activacion
de la Estacion
INICIO

Bobina de activacion
de la Estacion
INICIO
] F

Bobina de activacion

Bobina de activacion
Enclavado Manual rutina del cilindro
paso 9 manual
E_MANUS C_IL[M

Bobina de activacion

rutina del cilindro Contactor activacion

Salidas del PLC

BTD:

Bit Field Distribute t
Source P_TORNO3

2#0000_0011_0000_0000
Source Bit 0
Dest PLC

2#0000_0000_0000_0000
Dest Bit 0
Length 16

Contactor activacion Enclavado Manual

manual Manual paso 10 Manual paso 11 paso 10
CILM MANU10 Al E_MANU10
1 [ - -‘ |— — _ - - C
Enclavado Manual
paso 10
E_M;_ﬂ\lrlum
1

Bobina de activacion

Enclavado Manual rutina del cilindro

Salidas del PLC

de la Estacion paso 10 manual
INICIO E_MANU10 CILM BTD
1 E 1 E 1E Bit Field Distribute

Source P_TORNO4

2#0000_0010_0000_0000
Source Bit 0
Dest PLC

2#0000_0000_0000_00o0
Dest Bit 1]
Length 16

Bobina de activacion

Bobina de activacion

rutina del cilindro Contactor activacion

Contador 2 para

posicionamiento del Enclavado Manual

de la Estacion manual Manual paso 11 Robot paso 11
INICIO CILM MANU11 AUX_RIBIMSALZ E_MANU11
1 E 1 E =ll= /[ 2
Enclavado Manual
paso 11
E_MANU11
J1E
1
Bobina de activacion Contador 1 para
Bobina de activacion Enclavado Manual rutina del cilindro posicionamiento del
de la Estacion paso 11 manual Robot
INICIO E_MANU11 CILM AUX_RBMSAL1
E 1k - 1E !
Salidas del PLC
BTD

Bit Field Distribute

Source P_RB3
2#0000_0010_1010_0D000

Source Bit 0

Dest PLC
2#0000_0000_0000_0000

Dest Bit 0

Length 16
Rutina 4 HMI manual

Cilindro
—TON

Timer On Delay —CEND

Timer TM_COGTC

Preset 8000 —CDNr

Accum 0
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Contador para
Bobina de activacion  Sefial del Robot de Enclavado Manual posicionamiento del
de la Estacion Fin de Rutina paso 11 Robot
INICIO SIG_RB E_MANU11 CTU
190 1 F IF 1F Count Up H_CUD—
Enclavado M | Counter CONT_RBM1
nclavado Manual Preset 3 LCDNY—
paso 25 Accum a
E_MANU25
1
1 C
Rutina Manual D de Rutina Manual D de Rutina Manual Dde  Rutina Manual D de
Enclavado Manual movimientos HMI movimientos HMI movimientos HMI maovimientos HMI
paso 11 Cilindro Cilindro Cilindro Cilindro
E_MANU11 MPRUCD2 MPRUCD3 MPRUCD4 MPRUCDS
191 1E 4/ /B /B 5/
Rutina Manual D de
movimientos HMI
Cilindro
MPRUCD1
Co—r
Rutina Manual D de Rutina Manual D de Rutina Manual D de
Rutina 4 HMI manual Rutina 4 HMI manual mavimientos HMI movimientos HMI movimientos HMI
Cilindro Cilindro Cilindro Cilindro Cilindro
TM_COGTC ACC.10 TM_COGTC ACC.11 MPRUCD3 MPRUCDA4 MPRUCDS
192 1 E 4 /E 5/ 4 /E 5/
Rutina Manual D de
movimnientos HMI
Cilindro
MPRUCD2
-
Rutina Manual D de Rutina Manual D de Rutina Manual D de
Rutina 4 HMI manual movimientos HMI movimnientos HMI movimnientos HMI
Cilindro Cilindre Cilindro Cilindro
TM_COGTC.ACC.11 MPRUCD4 MPRUCDS MPRUCD3
193 1 E =/ 5/ >
Rutina Manual D de
Rutina 4 HMI manual Rutina 4 HMI Contactor activacion movimnientos HMI
Cilindro Cilindro Manual paso 12 Cilindro
TM_COGTCACC.11  T_COGTC.ACC.10 MANU12 MPRUCDS
=li= 1 E 5/ B 5/
Rutina Manual D de Rutina Manual D de
Rutina 1 HMI manual Rutina 4 HMI manual Contactor activacion movimientos HMI movimientos HMI
Cilindro Cilindro Manual paso 12 Cilindro Cilindro
TM_COGC.ACCA1 TM_COGTC.ACC.10 MANU12 MPRUCDS MPRUCD4
194 1E 1 E 5 /E 4 /E C
Contador 2 para Rutina Manual D de
Rutina 4 HMI manual posicionamiento del movimientos HMI
Cilindro Robot Cilindro
TM_COGTC.ACC.12 AUX_RBMSAL2 MPRUCDS
195 1 E = /[ C
Rutina Manual D de
maovimientos HMI
Cilindro
MPRUCDS
1E
Bobina de activacion
Bobina de activacion rutina del cilindro Contactor activacion Contactor activacion Enclavado Manual
de la Estacion manual Manual paso 12 Manual paso 13 paso 12
INICIO CILM MANU12 MANU13 E_MANU12
196 1E 1E 1 E =/ >
Enclavado Manual
paso 12
E_MANU12
J1E
1
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Contador para Contador para Contador 1 para
Bobina de activacion posicionamiento del posicionamiento del posicionamiento del
de la Estacion Robot Robot Robot
INICIO CONT_RBM1.ACC.0 CONT_RBM1.ACC.1 AUX_RBMSAL1
197 ] E al= = /[ D,
Contador 1 para Bobina de activacion
Bobina de activacion posicionamiento del rutina del cilindro
de la Estacion Robaot manual Salidas del PLC
INICIO AUX_RBMSAL1 CILMm BTD
198 1 E 1 E J E Bit Field Distribute =
Source P_RL3
2#0000_0000_1010_1011
Source Bit 0
Dest PLC
2#0000_0000_0000_0000
Dest Bit 0
Length 16
Bobina de activacion
Bobina de activacion rutina del cilindro Contactor activacion Contactor activacion Enclavado Manual
de la Estacion manual Manual paso 13 Manual paso 14 paso 13
INICIO CILM MANU13 MANU14 E_MANU13
199 E J E ] F - — | f— - o
Enclavado Manual
paso 13
E_MANU13
1E
Contador para Contador para Contador 2 para
Bobina de activacion posicionamiento del posicionamiento del posicionamiento del
de la Estacion Robot Rabot Robot
INICIO CONT_RBM1ACCDO CONT_RBM1.ACCA AUX_RBMSAL2
200 JE 4 /E 1E
Contador 2 para Bobina de activacion
Bobina de activacion posicionamiento del rutina del cilindro
de la Estacion Robot manual Salidas del PLC
INICIO AUX_RBMSALZ CILMm BTD !
201 1 E 1 E 7 E Bit Field Distribute —
Source P_RB4
2#0000_0000 0000 0000
Source Bit 0
Dest PLC
2#0000_0000_0000_0000
Dest Bit 0
Length 16
Bobina de activacion
Bobina de activacion rutina del cilindro Contactor activacion Contactor activacion Enclavado Manual
de la Estacion manual Manual paso 14 Manual paso 15 paso 14
INICIO CiLm MANU14 MANU15 E_MANU14
202 1E 1E 1E /B C2
Enclavado Manual
paso 14
E_MANU14
} E
Contador para
Bobina de activacion Contactor activacion posicionamiento del
de la Estacion Manual paso 14 Robot
INICIO MANU14 CONT_REM1
203 [ ] | {RESD
Contactor activacion
Manual paso 27
MANU27
J1E
1 C
Bobina de activacion
Bobina de activacion Enclavado Manual rutina del cilindro
de la Estacion paso 14 manual Salidas del PLC
INICIO E_MANU14 CILM BTD
204 1 E 7 E 1 E Bit Field Distribute
Source P_RL4
2#0000_0000_0000_1001
Source Bit 0
est PLC
2#0000_0000_0000_0000
Dest Bit 0
Length 16
Rutina 5 HMI manual
Cilindro
——TON———
——— Timer On Delay —CEND
Timer TM_REGC
Preset 8000 DN
Accum 0
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205

206

207

208

209

210

Enclavado Manual

Rutina Manual E de
movimientos HMI

Rutina Manual E de
movimientos HMI

Rutina Manual E de
movimientos HMI

Rutina Manual E de
maovimientos HMI

Rutina Manual E de

mavimientos HMI

paso 14 Cilindro Cilindro Cilindro Cilindro Cilindro
E7M_;IQI‘I~I_U14 MPRUCEZ2 MPRUCE3 MPRUCE4 MPRUCES MPRUCE1
2B 2B o s ity
1 C y/. /. = A

Rutina & HMI manual

Rutina 5 HMI manual

Rutina Manual E de
mavimientos HMI

Rutina Manual E de
mavimientos HMI

Rutina Manual E de
movimientos HMI

Cilindro Cilindro Cilindro Cilindro
TM_REGC.ACC 10 TM_REGC.ACC.11 MPRUCE3 MPRUCE4 MPRUCES
- j r — - - =Y - - Y - -y -
4 L = Rl = =Rl = s Rl

Rutina & HMI manual

Rutina Manual E de
movimientos HMI

Rutina Manual E de
mavimientos HMI

! Rutina Manual E de
movimientos HMI

I Cilindro

; MPRUCE2

(.

Rutina Manual E de
movimientos HMI

Cilindro Cilindro Cilindro Cilindro
TM_RE(_‘TCI_.ACCJ 1 MPBU_CE:J, MP Fﬂlu IEZES MPRUCE3
1L =M - =M= -

Rutina 5 HMI manual

Rutina 5 HMI manual

Rutina Manual E de
mavimientos HMI

Rutina Manual E de
maovimientos HMI

Cilindro Cilindro Cilindro Cilindro
TM_RE(_‘TCI_.AC c11 TM_RE(_IBCI_.ACCJ 0 MPRUCES MPEUC E4
=
a4 C . = Rl -

Rutina 5 HMI manual

Contactor activacion

Rutina Manual E de
movimientos HMI

Cilindro Manual paso 15 Cilindro
TM_RE(_‘_TCI_.AC c12 MANU15 MPBUC E5
B
J L = A

Bobina de activacion

Bobina de activacion
rutina del cilindro

Contactor activacion

Contactor activacion

Enclavado Manual

de la Estacion manual Manual paso 15 Manual paso 16 paso 15
INICIO CILM MANU15 MANU16 E_MANU15
1L JLC J1E =N= -
d C d L 41 C = C e
Enclavado Manual
paso 15
E_MANU15
1L

-
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Bobina de activacion

Bobina de activacion

Enclavado Manual

rutina del cilindro

Salidas del PLC

de la Estacion paso 15 manual
INICIO E_MANU15 CILM BTD
21 7 E 1 E 1 E Bit Field Distribute
ource _RB5
2#0000_0000_1011_0000
Source Bit 0
Dest PLC
2#0000_0000_0000_0000
Dest Bit 0
Length 16
Rutina 6 HMI manual
Cilindro
——10

Enclavado Manual

Rutina Manual F de
movimientos HMI

Rutina Manual F de
movimientos HMI

Rutina Manual F de
movimientos HMI

——— Timer On Delay END—
Timer TM_FINC
Preset 8000 —{DNZ—

Accum 0

Rutina Manual F de
movimientos HMI

Rutina Manual F de
mavimientos HMI

paso 15 Cilindro Cilindro Cilindro Cilindro Cilindro
E_MANU15 MPRUCF2 MPRUCF3 MPRUCF4 MPRUCFS MPRUCF1
212 1 E 5 /B /[ 5/ 5 /B C:
Rutina Manual F de Rutina Manual F de Rutina Manual F de
Rutina 6 HMI manual Rutina 6 HMI manual mevimientos HMI movimientos HMI mavimientos HMI
Cilindro Cilindro Cilindro Cilindro Cilindro
TM_FINC.ACC.10 TM_FINC.ACC.11 MPRUCF3 MPRUCF4 MPRUCFS
213 1E 4/ /B 4 /F /s
Rutina Manual F de
maovimientos HMI
Cilindro
MPRUCF2
Rutina Manual F de Rutina Manual F de Rutina Manual F de
Rutina 6 HMI manual movimientos HMI movimientos HMI maovimientos HMI
Cilindro Cilindro Cilindro Cilindro
TM_FINC ACC.11 MPRUCF4 MPRUCFS MPRUCF3
214 1 E =/ 5 /E >
Rutina Manual F de Rutina Manual F de
Rutina 6 HMI manual Rutina & HMI manual movimientos HMI maovimientos HMI
Cilindro Cilindro Cilindro Cilindro
TM_FINC ACC.11 TM_FINC.ACC.10 MPRUCFS MPRUCF4
218 =l 1 E =/ >
Rutina Manual F de
Rutina 6 HMI manual Contactor activacion maovimientos HMI
Cilindro Manual paso 16 Cilindro
TM_FINC.ACC.A2 MANU1E MPRUCFS
216 1 E g/ .
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217

218

218

220

221

Bobina de activacion

Enclavado Manual

Bobina de activacion
rutina del cilindro

Sefial del Robot de

de la Estacion paso 15 manual Fin de Rutina
INICIO E_MANU15 CILM SIG_RB
JC 1F 1LC
1C 1C 1

Bobina de activacion

Contactor activacion

Contactor activacion

Salidas del PLC

BTD
{ Bit Field Distribute —
Source P_AUXD
2#0000_0000_0000_0000
Source Bit 0

Dest PLC
2#0000_0000_0000_0000
0

Dest Bit
Length 16
Desactivacion Modo
Manual
OFF_MANU
o

Enclavado Manual

de la Estacion Manual paso 16 Manual pasc 17 paso 16
INICIO MANU16 MANU17 E_MANU16
I E El: Y >
Enclavado Manual
paso 16
E_MANU16
Bobina de activacion Enclavado Manual
de la Estacion pasc 16 Salidas del PLC
INICIO E_MANU1E BTD
JF 7 F | Bit Field Distribute —

Source P_RLD
2#0000_0000_0000_1001

Source Bit 0

Dest PLC
2#0000_0000_0000_0000

Dest Bit 0

Length 16
Tiempo activacion

prisma manual
TO
——— Timer On Delay HCEND>—

Timer T_PRISM

Preset 500 —_DN—

Accum 0

Tiempo activacion
prisma manual
T_PR:ISFM.DN

Activacion secuencia
del Prisma manual
PRISM
o

Desactivacion Modo
Manual Prisma
OFF_MANUP
| [ —

4 C

Bobina de activacion
de la Estacion
INJICIO

Activacion secuencia
del Prisma manual

PRISM

Contactor activacion
Manual paso 17
MAi“JI,H?
Enclavado Manual
paso 17

E_MANU1T7
1F
1E

Activacion secuencia
del Prisma manual
PRISM
O

Contactor activacion Enclavado Manual

Manual paso 18 paso 17
MANU1S E_MANU17
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222

223

224

225

226

227

228

Bobina de activacion

Enclavado Manual

Activacion secuencia

de la Estacion paso 17 del Pnsma manual Salidas del PLC
INICIO E_MANU17 PRISM BTD
] E q E 1 E Bit Field Distribute
Source P_RB&
2#0000_0000_1100_0D000
Source Bit 0
Dest PLC
2#0000_0000_0000_0000
Dest Bit 0
Length 16
Rutina 1 HMI manual
Prisma
—TON
Timer On Delay CEND
Timer M_COGT i
Preset 8000 —CDNJ—
Accum 0

Enclavado Manual

Rutina Manual A de

movimientas HMI

Rutina Manual A de
movimientos HMI

Rutina Manual A de
movimientos HMI

Rutina Manual A de
movimientos HMI

Rutina Manual A d
movimientos HMI

paso 17 Prisma Prisma Prisma Prisma Prisma
E_M_,IAI‘:J_UW 7 MPRUTAZ2 MPRUTA3 MPRUTA4 MPRUTAS MPRUIA1
S /E S /E S /B =
4 L =1 = =Rl = =L = =h = -

e

Rutina 1 HMI manual
Prisma
M_CO(%T FACCJ 0

Rutina 1 HMI manual
Prisma
M_COQT 500 11

Rutina Manual A de

mavimientos HMI
Prisma
MPRUTA3
- ) -

Rutina Manual A de

mavimientos HMI
Prisma Prisma
MPRUTA4 MPRUTAS
2 1 - Y -l

Rutina Manual A de
movimientos HMI

Rutina 1 HMI manual

Rutina Manual A de
movimientos HMI

Rutina Manual A de
movimientos HMI

¢ Rutina Manual A de
| movimientos HMI

I Prisma
| MPRUTA2
—<

D m——

Rutina Manual A de
movimientos HMI

Prisma Prisma Prisma Prisma
M_CO(%TF&CCJ 1 MPEUjAd MF‘EU;I’AS MPRUTAZ
!
J il J°F

Rutina 1 HMI manual

Rutina 1 HMI manual

Rutina Manual A de

movimientos HMI

Rutina Manual A de
maovimientos HMI

Prisma Prisma Prisma Prisma
MﬁCO@ITif\CC.i 1 MﬁCOQIT.I,_ACCJ 0 MPRUTAS MPRUTA4
o/
4 L 4 L =Rl = -

Rutina 1 HMI manual

Contactor activacion

Rutina Manual A de
movimientos HMI

Prisma Manual paso 18 Prisma
M_COQITif«CCJZ MANU1E MPRUTAS
By -
1L =L

Bobina de activacion

Activacion secuencia

Contactor activacion

Contactor activacion

Enclavado Manual

de la Estacion del Prisma manual Manual paso 18 Manual paso 19 paso 18
INICIO PRISM MANU18 MANU1S E_MANU18
JE I E 1 E - /e 2
Enclavado Manual
paso 18
E_MANU18

JE
1 C




CAPITULO 5: DISENO E IMPLEMENTACION

145

Bobina de activacion Enclavado Manual Activacion secuencia
de la Estacion paso 18 del Prisma manual Salidas del PLC
INICIO E_MANU1S PRISM BTD
229 ] E 4 E al= Bit Field Distribute
Source P_RL5
2#0000_0000_0000_1100
Source Bit 0
Dest PLC
2#0000_0000_0000_0000
Dest Bit 0
Length 16
Rutina 2 HMI manual
Prisma
—T0
L Timer On Delay END—
Timer M_DEST
Presat 8000 —_DN2+—
Accum 0
Rutina Manual B de Rutina Manual B de Rutina Manual B de Rutina Manual B de Rutina Manual B de
Enclavado Manual movimientos HMI movimientos HMI movimientos HMI movimientos HMI mavimientos HMI
paso 18 Prisma Prisma Prisma Prisma Prisma
E_MANU1S MPRUTB2 MPRUTB3 MPRUTB4 MPRUTBS MPRUTE1
230 1 E = /E 5/ 5 /E =/ p
Rutina Manual B de Rutina Manual B de Rutina Manual B de
Rutina 2 HMI manual Rutina 2 HMI manual mavimientos HMI mavimientos HMI movimientos HMI
Prisma Prisma Prisma Prisma Prisma
M_DESTACC.10 M_DEST.ACC.11 MPRUTB3 MPRUTBE4 MPRUTBS
23 1 E 4 /F o/ A/ o /e
! Rutina Manual B de
movimientos HMI
I Prisma
i MPRUTB2
L
Rutina Manual Bde  Rutina Manual B de Rutina Manual B de
Rutina 2 HMI manual maovimientos HMI maovimientos HMI movimientos HMI
Prisma Prisma Prisma Prisma
M_DESTACC.11 MPRUTB4 MPRUTBS MPRUTB3
232 1 E =/ 5 /B
Rutina Manual B de Rutina Manual B de
Rutina 2 HMI manual Rutina 2 HMI manual mavimientos HMI movimientos HMI
Prisma Prisma Prisma Prisma
M_DEST ACC.11 M_DEST.ACC.10 MPRUTBS MPRUTE4
233 1 F =ll= = /e
Rutina Manual B de
Rutina 2 HMI manual Contactor activacion movimientos HMI
Prisma Manual paso 19 Prisma
M_DESTACC.12 MANU19 MPRUTES
234 1E 5 /E C
Bobina de activacion Activacion secuencia Contactor activacion Contactor activacion Enclavado Manual
de la Estacion del Prisma manual Manual paso 19 Manual paso 21 paso 19
INICIO PRISM MANU19 MANU21 E_MANU19
235 JE 1E I E o/ »
Enclavado Manual
paso 19
E_MANU1S
1E
1 C
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Bobina de activacion Enclavado Manual ~ Activacion secuencia
de la Estacion paso 19 del Prisma manual Salidas del PLC
INICIO E_MANU19 PRISM BTD
236 J E J E 1 E Bit Field Distribute
Source P _RB7
2#0000_0000_1101_0000
Source Bit 0
Dest PLC
2#0000_0000_0000_0000
Dest Bit 0
Length 16
Rutina 3 HMI manual
Prisma
——TON
— Timer On Delay CEND
Timer M_DEJFT
Preset 8000 | (DN
Accum 1]
Rutina Manual C de Rutina Manual C de Rutina Manual C de Rutina Manual C de
Enclavado Manual mavimientos HMI mavimientos HMI movimientos HMI movimientos HMI
paso 19 Prisma Prisma Prisma Prisma
E_MANU19 MPRUTC2 MPRUTC3 MPRUTC4 MPRUTCS
237 I F o= o= S o/ k
-l - - -
Rutina Manual C de
movimientos HMI
Prisma
MPRUTC1
-
s
Rutina Manual C de Rutina Manual C de Rutina Manual C de
Rutina 3 HMI manual Rutina 3 HMI manual movimientos HMI movimientos HMI movimientas HMI
Prisma Prisma Prisma Prisma Prisma
M_DEJFT.ACC.10 M_DEJFT.ACC.11 MPRUTC3 MPRUTC4 MPRUTCS
238 1 E 5/E =/ =l 5/
Rutina Manual C de
movimientos HMI
Prisma
MPRUTC2
j —
Rutina Manual C de Rutina Manual C de Rutina Manual C de
Rutina 3 HMI manual movimientos HMI movimientos HMI movimientos HMI
Prisma Prisma Prisma Prisma
M_DEJFT ACC 11 MPRUTC4 MPRUTCS MPRUTC3
238 1 E U= el P
Rutina Manual C de
Rutina 3 HMI manual Rutina 3 HMI manual movimientos HMI
Prisma Prisma Prisma
M_DEJFT.ACC.11 M_DEJFT.ACC.10 MPB‘UTCS
1 E 1E |
Rutina Manual C de Rutina Manual C de
Rutina 3 HMI manual Rutina 3 HMI manual mavimientos HMI movimientos HMI
Prisma Prisma Prisma Prisma
M_DEJFT ACC.11 M_DEJFT ACC.10 MPRUTCS MPRUTC4
240 1 E 1 E =/ >
Rutina Manual C de
Rutina 3 HMI manual Contactor activacion movimientos HMI
Prisma Manual paso 21 Prisma
M_DEJFT.ACC.12 MANU21 MPRUTCS
241 1 E = /[
Rutina Manual C de
maovimientos HMI
Prisma
MPRUTCS
1E
1C
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242

243

244

246

247

248

Bobina de activacion
de la Estacion
IN_IC!O

Activacion secuencia
del Prisma manual
PRISM
il

Centactor activacion
Manual paso 20
M.ﬁIN u20

Contactor activacion
Manual paso 21
MANU21

Enclavado Manual
paso 20

1 C

Bobina de activacion
de la Estacion

1 C

Enclavado Manual
pasc 20

1 C

Enclavado Manual
paso 20
E_MAINUQD

3
1 O

Activacion secuencia
del Prisma manual

E_MANU20
A

=Rl =

Salidas del PLC

INICIO E_MANUZ20 PRISM BTD
J E 1 F 1 F Bit Field Distribute
Source P_RB3
2#0100_0000_1101_0D000
Source Bit W]
Dest PLC
2#0000_0000_0000_00o0
Dest Bit 1]
Length 16
Bobina de activacion Activacion secuencia Contactor activacion Contactor activacion Enclavado Manual
de la Estacion del Prisma manual Manual paso 21 Manual paso 22 paso 21

INICIO PRISM MANU21 MANU22 E_MANU21

Bobina de activacion

Enclavado Manual

Enclavado Manual
paso 21

E_MANU21
1F
1 E

Activacion secuencia

de la Estacion paso 21 del Prisma manual Salidas del PLC
INICIO E_MANU21 PRISM BTD
f ] | Bit Field Distribute —
Saurce P_FRESA1
2#0110_0000_0000_0000
Source Bit 1]
Dest PLC
2#0000_0000_0000_0000
Dest Bit 1]
Length 16
Bobina de activacion Activacion secuencia Centactor activacion Contactor activacion Enclavado Manual
de la Estacion del Prisma manual Manual paso 22 Manual paso 24 paso 22
INICIO PRISM MANU22 MAﬂNg24 E_MANU22
JE 1E JE =/ >
Enclavado Manual
paso 22
E_MANU22
1FE

Bobina de activacion

Enclavado Manual

Activacion secuencia

de la Estacion paso 22 del Pnsma manual Salidas del PLC
INICIO E_MANUZ22 PRISM BTD
JE JE 1E Bit Field Distribute

Source P_FRESA2

2#1110_0000_0000_0000
Source Bit 0
Dest PLC

2#0000_0000_0000_0000
Dest Bit 0
Length 16

Bobina de activacion
de la Estacion
INICIO
J f

Activacion secuencia
del Prisma manual
PRISM

Contactor activacion
Manual paso 23
MANUZ23
Enclavado Manual
paso 23
E_MANU23

JE
1 C

Contactor activacion Enclavado Manual

Manual paso 24 paso 23
MANU24 E_MANU23
- — | — - <
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245

251

Bobina de activacion

Enclavado Manual

Activacion secuencia

de la Estacion paso 23 del Prisma manual Salidas del PLC
INICIO E_MANU23 PRISM BTD
JE JE 1E Bit Field Distribute e

Source P_FRESA3

2#1111_0000_000C_0000
Source Bit 0
Dest PLC

2#0000_0000_0000_0000
Dest Bit 1]
Length 16

Bobina de activacion

Activacion secuencia

Contactor activacion

Contactor activacion Enclavado Manual

de la Estacion del Prisma manual Manual paso 24 Manual paso 25 paso 24
INICIO PRISM MANU24 MANU25 E_MANU24
JE 1 E 1 E = /e >
Enclavado Manual
paso 24
E_MANU24
1E

Bobina de activacion

Enclavado Manual

Activacion secuencia

de la Estacion paso 24 del Prisma manual Salidas del PLC
INICIO E_MANU24 PRISM BTD
] F | ] | Bit Field Distribute —
Saurce P_FRESA4
2#0000_0000_0000_00o0
Source Bit 0
Dest PLC
2#0000_0000_0000_0000
Dest Bit 0
Length 16
Bobina de activacion Activacion secuencia Contactor activacion Contactor activacion Enclavado Manual
de la Estacion del Prisma manual Manual paso 25 Manual paso 27 paso 25
INICIO PRISM MANU25 M@‘«IL':IZIr E_MANU25
1 E 1 E 1 E = /[ o
Enclavado Manual
paso 25
E_MANU25
1F
11
Bobina de activacion Enclavado Manual Activacion secuencia
de la Estacion pasc 25 del Prisma manual Salidas del PLC
INICIO E_MANU25 PRISM r BTD
1 E  E 1 E Bit Field Distribute
Source P_RB9
2#0100_0000_1110_0000
Source Bit 0
Dest PLC
2#0000_0000_0000_0000
Dest Bit 0
Length 16
Rutina 4 HMI manual
Prisma
TON Y
‘| Timer On Delay HCEND>—
Timer M_COGFT
Presat 8000 —_DN}—
Accum 0

Enclavado Manual

Rutina Manual D de
movimientos HMI

Rutina Manual D de
movimientas HMI

Rutina Manual D de
movimientos HMI

Rutina Manual D de
movimientos HMI

paso 25 Prisma Prisma Prisma Prisma
EﬁM_;I*-\I‘le_UZS MPRUTDZ2 MPRUTD3 MPRUTD4 MPRUTDS
2B 7= s o/
1L 3/E /= =

Rutina Manual D de
movirnientos HMI
Prisma
MPRUTD1
oy
R
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Rutina Manual D de Rutina Manual D de Rutina Manual D de
Rutina 4 HMI manual Rutina 4 HMI manual maovimientos HMI movimientos HMI movimientos HMI
Prisma Prisma Prisma Prisma Prisma
M_COGFT.ACC.10 M_COGFT.ACC.11 MPRUTD3 MPRUTD4 MPRUTDS
255 1 E 5/ 5/ 9/ =/
Rutina Manual D de
movimientos HMI
Prisma
MPRUTDZ2
£ —
Rutina Manual D de Rutina Manual D de Rutina Manual D de
Rutina 4 HMI manual movimientos HMI movimnientos HMI movimientos HMI
Prisma Prisma Prisma Prisma
M_COGFT.ACC.11 MPRUTD4 MPRUTDS MPRUTD3
256 1 E /B /B C.
Rutina Manual D de
Rutina 4 HMI manual Rutina 4 HMI manual movimientos HMI
Prisma Prisma Prisma
M_COGFT.ACC.11 M_COGFT.ACC.10 MPRUTDS
= 1 E - 1F ==
1 E 1 E b=
Rutina Manual D de Rutina Manual D de
Rutina 4 HMI manual Rutina 4 HMI manual mavimientos HMI movimientos HMI
Prisma Prnisma Prisma Prisma
M_COGFT.ACC.11 M_COGFT.ACC.10 MPRUTDS MPRUTD4
257 1E 1E /s -
Rutina Manual D de
Rutina 4 HMI manual Contactor activacion movirnientos HMI
Prisma Manual paso 27 Prisma
M_COGFT.ACC.12 MANUZ2T MPRUTDS
258 q E U= {
Rutina Manual D de
movimientos HMI
Prisma
MPRUTDS
1€
Bobina de activacion Activacion secuencia Contactor activacion Contactor activacion Enclavado Manual
de la Estacion del Prisma manual Manual paso 26 Manual paso 27 paso 26
INICIO PRISM MANU26 MANU27 E_MANU26
259 1 E 1E 1 F =/ b,
Enclavado Manual
paso 26
E_MANU25
1F
1L
Bobina de activacion Enclavado Manual Activacion secuencia
de la Estacion paso 26 del Prisma manual Salidas del PLC
INICIO E_MANU25 PRISM BTD
260 1 F — F 1 F Bit Field Distribute
Source P_RL6
2#0000_0000_1110_0000
Source Bit o
Dest PLC
2#0000_0000_0000_0000
Dest Bit 0
Length 16
Bobina de activacion Activacion secuencia Centactor activacion Contactor activacion Enclavado Manual
de la Estacion del Prisma manual Manual paso 27 Manual paso 28 paso 27
INICIO PRISM MANUZ27 MANU28 E_MANU27
261 1E 1E 1E 5/ [z i
Enclavado Manual
paso 27
E_MANU27
1E

1 C
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Bobina de activacion Enclavado Manual Activacion secuencia
de la Estacion paso 27 del Prisma manual Salidas del PLC
INICIO E_MANU2T PRISM BTD
262 1 E == 1 E Bit Field Distribute
Source P_RL7
2#0000_0000_0000_1001
Source Bit 0
Dest PLC
2#0000_0000_0000_0000
Dest Bit 0
Length 16
Rutina 5 HMI manual
Prisma
—TON
1 Timer On Delay {EN3—
Timer M_REGT
Presat 8000 —(_DN—
Accum 0
Rutina Manual E de Rutina Manual E de Rutina Manual E de Rutina Manual E de Rutina Manual E de
Enclavado Manual movimientos HMI movimientos HMI movimientos HMI maovimientos HMI maovimientos HMI
paso 27 Prisma Prisma Prisma Prisma Prisma
E_MANUZT MPRUTE2 MPRUTE3 MPRUTE4 MPRUTES MPRUTE1
263 — F ll= o/ /s =/ p
Rutina Manual E de Rutina Manual E de Rutina Manual E de
Rutina & HMI manual Rutina 5 HMI manual mavimientos HMI mavimientos HMI movimientos HMI
Prisma Prisma Prisma Prisma Prisma
M_REGTACC.10 M_REGT.ACC.11 MPRUTE3 MPRUTE4 MPRUTES
264 1 E 4 /E 5/ 4 /B c|
i Rutina Manual E de
maovimientos HMI
| Prisma
] MPRUTE2
D
Rutina Manual E de Rutina Manual E de Rutina Manual E de
Rutina & HMI manual movimientos HMI movimientos HMI movimientos HMI
Prisma Prisma Prisma Prisma
M_REGT ACC 11 MPRUTE4 MPRUTES MPRUTE3
265 1 E 5 /E 4 /E C
Rutina Manual E de Rutina Manual E de
Rutina & HMI manual Rutina 5 HMI manual mavimientos HMI movimientos HMI
Prisma Prisma Prisma Prisma
M_REGT ACC 11 M_REGT ACC.10 MPRUTES MPRUTE4
266 1 E 1 E 5 /E CC
Rutina Manual E de
Rutina & HMI manual Contactor activacion maovimientos HMI
Prisma Manual paso 28 Prisma
M_REGTACC.12 MANU23 MPRUTES
267 1E 5/ C:
Bobina de activacion Activacion secuencia Contactor activacion Desactivacion Modo Enclavado Manual
de la Estacion del Prisma manual Manual paso 28 Manual Prisma paso 23
INICIO PRISM MANUZ2S OFF_MANUP E_MANU2S
268 1 E 1 E 1 E =/ »
Enclavado Manual
paso 28
E_MANU28
1FE
1
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269

270

271

272

273

274

275

276

(End)

Bobina de activacion

Enclavado Manual  Activacion secuencia

de la Estacion paso 28 del Prisma manual Salidas del PLC
INICIO E_MANU28 PRISM BTD
1 E  E 1 E Bit Field Distribute
Source P_RLS
2#0000_0000_1111_0000
Source Bit 0
Dest PLC
2#0000_0000_00C0_0000
Dest Bit 0
Length 16
Rutina 6 HMI manual
Prisma
———TON
1 Timer On Delay EN>——
Timer M_FINT
Preset BOO0 — DN7—

Enclavado Manual

Rutina Manual F de
movimientos HMI

Rutina Manual F de
maovimientos HMI

Rutina Manual F de
movimientos HMI

Accum 0

Rutina Manual F de
movimientos HMI

Rutina Manual F de
movimientos HMI

paso 28 Prisma Prisma Prisma Prisma Prisma
E_MANU23 MPRUTF2 MPRUTF3 MPRUTF4 MPRUTF5 MPRUTF1
~—1LC -y - - - - -y
4 L =i S E =l == -

Rutina 6 HMI manual

Rutina Manual F de

Rutina 6 HMI manual movimientos HMI

Rutina Manual F de
maovimientos HMI

Rutina Manual F de
movimientos HMI

Prisma Prisma Prisma Prisma Prisma
M_FINI.JIE\CCJD M_FINT.ACC.11 MPRUTF3 MPRUTF4 MPRUTF5S
== 5/ 5/ 5 /B 5/

Rutina 6 HMI manual

Prisma Prisma Prisma Prisma
M_FINI.,IQ\CC.H MPRUTF4 MPRUTFS MPRUTF3
1 E =/ 5 /E

Rutina Manual F de
movimientos HMI

Rutina Manual F de
movimientas HMI

Rutina Manual F de
movimientos HMI
Prisma

MPRUTF2

S

Rutina Manual F de
movimientos HMI

Rutina § HMI manual

Rutina Manual F de

Rutina & HMI manual movimientos HMI

Rutina Manual F de
movimientes HMI

Prisma Prisma Prisma Prisma
M_FINI.JIE\C c.11 M_FI NI..?CCJ 0 MPRUTF5S MPRUTF4
4 4 C : ! :

Rutina 6 HMI manual

Prisma Manual Pnsma Prisma
M_FINT ACC 12 OFF_MANUP MPRUTFS
—3E =/E _

Desactivacion Modo

Rutina Manual F de
movimientes HMI

Bobina de activacion

Activacion secuencia Contactor activacion

Contactor activacion

Enclavado Manual

de la Estacion del Prisma manual Manual paso 25 Manual paso 30 paso 29
INICIO PRISM MANU29 MANU30 E_MANU29
1L il J1E =M=
1C 2 C 1 =Rl = -
Enclavado Manual
paso 29
E_MANU29
1F
1L
Bobina de activacion Enclavado Manual  Activacion secuencia Sefial del Robot de
de la Estacion pasc 28 del Prisma manual Fin de Rutina
INICIO E_MANU25 PRISM SIG_RB
1E — 1k 1F 1E
1E JE 1 E 1
Salidas del PLC
BTD
Bit Field Distribute
Source P_RLS
2#0000_0000_0000_D00D
Source Bit 0
Dest PLC
2#0000_0000_0000_0000

Dest Bit 0
Length 16

Desactivacion Modo
Manual Prisma
OFF?NMNUP
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5.8 PROGRAMA ROBCOM

1 OPEN

2 MOVE Al

SIFSIG -4 THENS

10 OUTPUT -2

12 GOTO 15

15 WAIT 4

20 IFSIG -3,-2,-1 THEN 130
30 IFSIG -3,-2, 1 THEN 210
40 IFSIG -3, 2,-1 THEN 370
50 IFSIG -3, 2, 1 THEN 480
60 IFSIG 3,-2,-1 THEN 580
70 IFSIG 3,-2,1 THEN 670
80 IFSIG 3, 2,-1 THEN 790
90 IFSIG 3, 2,1 THEN 860
130 MOVE AUX7

140 GOTO 150

150 MOVE AUX8

160 CLOSE

170 MOVE AUX7

180 MOVE AUX6

190 MOVE AUX5

195 OUTPUT 2

200 IFSIG 4 THEN 200

205 OUTPUT -2

207 GOTO 10

210 MOVE AUX4

220 MOVE AUX3

225 GOTO 230

230 MOVE AUX2

240 MOVE AUX1

245 OUTPUT 2

250 DELAY 4

253 GOTO 255

255 OUTPUT -2

260 GOTO 270

270 OPEN

280 MOVE AUX2

290 MOVE AUX5

293 DELAY 2

294 GOTO 295

295 OUTPUT 2

300 DELAY 2

305 OUTPUT -2

310 GOTO 10

370 GOTO 380

380 MOVE AUX2

390 MOVE AUX1

400 GOTO 410
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410 CLOSE

412 OUTPUT 2
415 DELAY 4
417 OUTPUT -2
420 MOVE AUX3
430 MOVE AUX5
435 OUTPUT 2
440 IFSIG 4 THEN 440
450 OUTPUT -2
460 GOTO 10
480 MOVE Al
490 MOVE AUX7
500 MOVE AUX8
510 GOTO 515
515 DELAY 2
520 OPEN

530 GOTO 540
540 MOVE AUX7
550 MOVE Al
560 OUTPUT 2
565 IFSIG 4 THEN 565
570 GOTO 10
580 MOVE B1
590 GOTO 600
600 MOVE B2
605 GOTO 607
607 DELAY 2
610 CLOSE

620 MOVE B2
630 MOVE B1
640 MOVE B3
645 OUTPUT 2
650 DELAY 2
655 OUTPUT -2
660 GOTO 10
670 MOVE B6
680 MOVE B4
690 GOTO 700
700 MOVE B5
705 DELAY 2
710 GOTO 720
720 OUTPUT 2
730 DELAY 2
735 OUTPUT -2
740 OPEN

750 MOVE B4
760 MOVE B6
765 OUTPUT 2
770 DELAY 2
775 OUTPUT -2
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780 GOTO 10
790 MOVE B4
800 MOVE B5
810 GOTO 820
820 DELAY 1
825 CLOSE
828 GOTO 830
830 OUTPUT 2
831 DELAY 2
832 OUTPUT -2
833 MOVE B4
835 MOVE B6
840 OUTPUT 2
850 DELAY 2
855 OUTPUT -2
858 GOTO 10
860 MOVE B3
890 MOVE B1
900 MOVE B2
910 GOTO 920
920 DELAY 1
930 OPEN

940 MOVE B1
950 MOVE Al
953 GOTO 955
955 OUTPUT 2
960 IFSIG 4 THEN 960
970 GOTO 10
980 STOP

$
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CAPITULO 6

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

» Se integr6 el PLC Compact Logix 5000 de la familia Allen Bradley en la
estacion de maquinado FMS 2101 como un elemento altamente eficaz
para el proceso de automatizacién, con la inclusion de este controlador

se cuenta con una plataforma de alto nivel y mejor tecnologia.

» Con la nueva plataforma de Allen Bradley el laboratorio CIM permite que
cada estudiante pueda preparase de una manera practica en un entorno
real con tecnologia de ultima generacion, con lo cual la Universidad
garantiza una capacitacion de excelencia en cada uno de sus

estudiantes.

» EI FMS es un sistema que desde su creacion hasta la fecha ha sufrido
varios cambios ya sea esto en base a su comunicacion o en cada una de
sus maquinas para la ejecucién de los procesos que con ellas realizan,
pero cada uno de estos cambios hace ver que el hombre es un ente que
camina hacia una superacion constante donde las maquinas cumplan

con el proposito de mejorar el estilo de vida de la humanidad.

» Con la comunicacion Ethernet Implementada en la estacion FMS el CIM
gand una comunicacidn mas rapida y se redujo considerablemente la

cantidad de cables que eran empleados para enviar y recibir datos entre
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la estacion de control y la estacion FMS que permiten las activaciones
del sistema.

» La variacion en el tiempo de ejecucion del trabajo completo que realiza
la estacibn FMS puede hacerse gracias al ajuste de las diferentes
velocidades del brazo robotico, con lo que se puede aumentar o
disminuir la velocidad de produccion lo que hace posible simular las
variaciones de tiempo de manufacturacién en las empresas y ayuda a

los estudiantes a analizar las pérdidas en un proceso de produccion.

» La flexibilidad de la nueva plataforma permite incluir mayor numero de
entradas y salidas al PLC y por tanto la estacion esta preparada para
incluir dispositivos adicionales si se desea ampliar esta area de

produccién.

» Se realiz6 los programas para el funcionamiento de la estacion utilizando
el RSLogix 5000 y el Robcom como Software, y durante todo el proceso
de programacion se realizaron pruebas de funcionamiento de cada
sentencia u orden del PLC y del controlador robético, consiguiendo asi la

precision deseada en cada movimiento del Robot.

» Para la inclusién del nuevo PLC en la estacion de maquinado, se
consider6 la incompatibilidad de légicas al enviar y recibir sefiales del
controlador CompactLogix 5000 por lo cual, se implementd un circuito
inversor de sefiales con la finalidad de cambiar de légica a las sefiales

del PLC y que pueda ser compatible con el controlador robaético y el riel.

» El torno y la fresadora realizan una simulacion del maquinado de la
materia prima, debido a que no se puede efectuar el tallado de las
piezas por un desperfecto en la tarjeta principal de la fresadora y por
una compilacion errénea del software original que inicialmente se

realizaba con el programa LATHE.
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6.2 RECOMENDACIONES

» El programa del robot y el programa del PLC constan de sentencias y
ordenes que deben seguir un estricto orden, logico y secuencial, por lo
cual se recomienda realizar el mayor numero de pruebas experimentales
hasta tener un resultado satisfactorio en lo referente a la ejecucion de los

movimientos roboticos complementados con desplazamientos de la riel.

» Para acoplar un dispositivo o elemento dentro de un sistema que
funciona de manera eficaz, se debe primero estudiar su entorno y
entender el funcionamiento de los demas dispositivos por lo cual se
recomienda realizar pruebas experimentales con las sefiales y asi
encontrar un medio compatible para el acople de un nuevo dispositivo,

como por ejemplo el PLC Compact Logix 5000 en la estacién FMS 2101.

PLC Allen Bradley 5000

> Antes de trabajar en linea con RSLogix 5000, se recomienda verificar los
cambios realizados en el programa ya que los cambios realizados en el
controlador se encuentran de forma simultanea, a una copia temporal del
archivo de proyecto (.ACD). Guardar hace que estos cambios sean
permanentes. Por lo tanto, una subida sélo es necesario para obtener la

Gltima copia de los datos de las etiquetas en el controlador.

> Si se necesita una guia para la programacion de un proyecto, se puede
encontrar ejemplos en la carpeta de RSLogix 5000 muestras. Estos
proyectos demuestran las técnicas de programa y el codigo que puede

utilizar para programar los médulos seleccionados.

> Es recomendable nombrar los tags de acuerdo a su aplicacién en el
programa. Todos los nombres de las etiquetas se descargan y residente

en el controlador junto con su ldgica.

> Es necesario verificar que los mdédulos de entrada y de salida del PLC se

encuentren correctamente alimentados, caso contrario las sefiales que
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se necesitan no podran ser leidas cuando son de entradas y no seran

enviadas si son de salidas.

Controlador del Robot

» En caso que el robot colisione con alguna superficie solida, fijarse en los
fusibles de la parte frontal inferior del controlador, que son la proteccion
de cada uno de los motores y giros que posee el robot. El problema que
se puede generar en el robot es posible que afecte a los motores y a la
fuente del controlador.

» Si durante la ejecucion de un programa a una velocidad mayor al 20 %
de su velocidad maxima se realiza un STOP en el robot, es posible que
se afecte a la placa de potencia de los ejes de giro del robot, para ello
fijarse en los fusibles de la parte frontal inferior del controlador, en las
placas de potencia ubicadas en forma vertical en la parte interior del

controlador.

» Si se llega a destapar el controlador del robot, tener cuidado con los
circuitos que se manipulen pues la tecnologia de algunos elementos del
controlador son CMOS y esta tecnologia es muy sensible a descargas
eléctricas que incluso pueden causarse al tacto del hombre con la placa.

» Al destapar el controlador se recomienda sefializar primero las
conexiones de los cables para no confundirse el instante en que se esté

realizando la re conexion
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ANEXO 1
CIRCUITO INVERSOR DE SENALES
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ANEXO 2
RUTEO DEL CIRCUITO INVERSOR DE SENALES
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ANEXO 3

PINES DEL CONECTOR DD50 (PUERTO DE ENTRADAS Y SALIDAS DE
PROPOSITO GENERAL GPIO)

49 46 43 40 37 34 31 28 25 22 19 16 13 10 7 4 1
0O 000 00 O000DO0OO0ODO0OCO0ODO0OO0OCO
\ 48 45 42 39 36 33 M 4 2 1815 129 6 3

\ 3 30
(O) || oo oo ooooscoocoo oo [l IO
SO 47 44 41 38 35 32 29 26 23 20 17 14 11 8 5 2
kOOOOOOOOOOOOOOOOJJ

Pin# Function Sictnature Description

1,2 + 24v 24vdc internal Optional Source for 24v, internal
34 IPW 24-40vdc Iso Power, externally supplied
5 GPIO Opto General Purpose input #1

6 GPI1 Opto General Purpose input #2

7 GPI2 Opto General Purpose input #3

8 GPI3 Opto General Purpose input #4

9 GPI4" Opto General Purpose input #5
10 GPI5 Opto General Purpose input #6
11 GPI6 Opto General Purpose input #7
12 GPI7 Opto General Purpose input #8
13 GPI8 Opto General Purpose input #9
14 GPI9 Opto General Purpose input #10
15 GPI10 Opto General Purpose input #11
16 GPI11 Opto General Purpose input #12
17 GPI12 Opto General Purpose input #13
18 GPI13 Opto General Purpose input #14
19 GPI14 Opto General Purpose input #15

20 GPI15 Opto General Purpose input #16
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Pin # Function Signature Description

21 GPOO Opto General Purpose output #T

22 GPO1 Opto General Purpose output #2

23 GPO2 Opto General Purpose output #3

24 GPO3 ,Opto General Purpose output #4

25 GPO4 Opto General Purpose output #5

26 GPO5 Opto General Purpose output #6

27 GPO6 Opto General Purpose output #7

28 GPO7 Opto General Purpose output #8

29 CPO8 Opto General Purpose output #9

30 GPO9 Opto General Purpose output #10

31 GPO10 Opto General Purpose output #11

32 GPO11 Opto General Purpose output #12

33 Shield

34 N/C

35 GPO12NC Relay General Purpose output #13,
Normally closed contact

36 GPO12NO Relay General Purpose output #13,
Normally open contact

37 GPO13NC Relay General Purpose output #14,
Normally closed contact

38 GPO13NO Relay General Purpose output #14,
Normally open contact

39 GPO014NC Relay General Purpose output #15,
Normally closed contact

40 GPO14NO Relay General Purpose output #15,
Normally open contact

41 GPO15NC Relay General Purpose output #16,
Normally closed contact

42 GPO15NO Relay General Purpose output #16,
Normally open contact

43,44 RLY COMMON Relay common line All relays attached here, and to
front panel fuse

45 Analoginl Analog Analog input channel (0-4. 7v,
diode clamped), ch #3 of AID

46 Analogin2 Analog Analog input channel (0-4.7v,
diode clamped), ch #4 of AID

47,48 IRT Iso Return Return for IPW, externally
supplied

49,50 Gnd Digital Internal ground return for 24v
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ANEXO 4

COMANDOS ROBCOM

ACTUAL
ARM
CLOSE
CONFIG

CuT
DELAY

DELETE

DIR

EDIT

FINISH

GOTO

GRIP
HERE

HOME

IF

IFSIG

INPUT
JOINT

Muestra la actual posicién del brazo robdético.

Habilita o deshabilita la energia del brazo robdético.

Cierra el gripper del brazo robotico.

Permite configurar uno de los dos canales de entrada serial segun
los requerimientos, tasa, paridad, etc.

Corta caracteres de una cadena.

Especifica un tiempo de espera, en segundos. La resolucion de este
comando es en milisegundos.

Borrar un programa.

Muestra una lista de todos los programas y el correspondiente
espacio de memoria. Como argumento adicional se puede enviar la
salida al puerto de impresion.

Asigna un nombre especifico a un programa para todos los
comandos editados. El programa puede ser creado si este no existe
todavia.

Completa el comando de movimiento antes de continuar.

Envia el control del programa al nimero de linea especificada en el
programa ejecutado.

Permite abrir o cerrar el gripper una distancia especificada.

Guarda la posicién del robot actual como un punto de precision o
locacion cartesiana en la tabla de locaciones.

Envia al robot a su posicion de homeado.

Evalla la expresion logica acordada para uno de seis operadores. Si
la operacién es verdadera, entonces se ejecuta la linea de comando
especificada.

Examina el estado de las entradas especificadas. Si todas las
condiciones son verdaderas, entonces el programa ejecuta el
numero de linea dada.

Acepta entradas desde el dispositivo de entrada corriente.

Mueve el brazo robotico por el nimero de unidades dadas.
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MANUAL
MOVE

NEW

NEXT
OPEN
OUTPUT
POINT
READY
RENAME
RUN
SPEED
STOP
WAIT

@@CAL

@@CALGR

@@DIAG
@SAVE

@@SETUP

Activa al operacion en modo manual.

Mueve al robot a la locacion cartesiana o punto de precision
especificada usando la velocidad dada con el comando SPEED.
Borra toda la memoria usada por el robot. Todos los programas,
variables y locaciones son borrados.

Ejecuta el siguiente programa de linea.

Abre el gripper.

Setea las lineas de salida al estado especificado.

Define una locacion.

Mueve el brazo robético a la posicion READY.

Renombra un programa existente en la memoria del robot.

Ejecuta el programa en la memoria del robot.

Indica la velocidad a la cual se movera el robot.

Termina el programa que esta corriendo.

Examina la condicion de la linea de entrada y espera hasta que la
condicion se pierda.

Calibra todos los ejes del robot.

Calibra el gripper.

Ingresar al modo de diagnostico.

Guarda la memoria usada seleccionada para la memoria flash.
Selecciona un nuevo inicio de configuracion para ser guardado en la

memoria flash.
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AGV: Vehiculos Guiados Autométicamente

CAD: Disefio Asistido por Computadora

CAM: Manufactura Asistida por Computadora

CIM: Manufactura integrada por computadora

CN: Control Numérico

CNC: Control Numérico por Computadora

CSMA/CD: Acceso Mudltiple por Deteccion de Portadora con Deteccion de
Colisiones

Direccion IP: Identificador de 32 bits para cada nodo en la red de protocolo
internet

FDDI: interfaz de Datos Distribuido por Fibra

FMS: Sistema de Manufactura Flexible

IEEE: Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos:

PLC: Controlador l6gico programable

Modbus: Protocolo de comunicaciones situado en el nivel 7 del modelo OSI

MMS: Servicio de Mensajeria Multimedia

HMI: Interfaz Humano Maquina

OSI: Interconexion de Sistemas Abiertos

PC:. Computadora Personal

Red Ethernet: Una red de area local disefiada para el intercambio de informacién
a alta velocidad entre computadoras y dispositivos relacionados.

TAG 0 etiqueta: Nombre que se le asigna a una variable para identificarla

TCP/IP: Protocolo de Control de Transmision/ Protocolo Internet
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